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Introduction générale

L’Algérie est un pays qui possede differentes ssles naturellet.e
secteur des produits pétroliers est I'un des sextgui joue un role tres
important dans I'économie algérienne.

C'est en 1971, aprés la nationalisation deglrocarbures qt
SONATRACH a pris en charge son exploitation. NAFTA&t issue ¢
SONATRACH en 1987. e a pour mission principale la distributior
la commercialisatiordes produits pétroliers sur le marché nationdeé
est le premier distributeur en Algérie, dispoee67 centres et dépbts
distribution et de stockage de carburants, celubdedAissi est I'un di
ces centres. Il disposd’'un parc de stockage, d'une installation
déchargement, d'une installation de chargamen des installatiol
annexes.

Au centre de stockage et de distribution (CSD) ded3Aissi, deuw:
opérations principales sorgffectuées a savoir le chargement €
déchargement de produit (carburants). Cependépération di
chargement des camions est assez onéreuse au CS8B.|d bu
d’améliorer cette procédure de chargement des centarburantsuee le
centre nous a proposé de trouver et de développersalution.On ¢
constaté qu’une connexion réseau peut réglerableme, puisqu’il s’a¢
d'un besoin d’échange des informations entre legplpériques(résea
local), sachant qu’une installation réseau (desolgété francaisALMA
Ingénierie) existe depuis 1992. Pour cela notreattase résumea
connecter un PC au réseau industriel ; donc asegaline interfag de
communication pour pouvoir établir un réseau afiendprofiter de st
avantages considérables.

Pour se faire, notre travail est reparti en thapitres. Le premi
chapitre est consacré a la description généralditfiésentes installations
et le fonctionnement des différents appareils daotreelLe deuxiém
chapitre se rapporte a I'étude du cahier des chagtje développeme
de la solution. Le troisiéeme chapitre est consadeéréalisatioret le test
du fonctionnement de l'interface. Enfion termine par une conclus
générale



Chapitre 1

Description de centre de stockage et de
distribution NAFTAL (CSD)



Introduction

Le centre de Stockage et de Distribution du cariu€SD) de Tizi Ouzou
comprend divers blocs assurant chacun des fonctisers précises. Dans le but de
comprendre le fonctionnement qui régit ce centogisnallons donner un apergu sur ces

différents compartiments.

) Installation de stockage et de distribution carlurant :
Ce sont les différentes installations qui permetieichargement et le déchargement
des carburants, elles comprennent :
v" Un parc de stockage.
v' Une installation de déchargement.
v" Une installation de chargement.
I-1) Parc de stockage :
C’est la ou sont stockés les carburants. Il eststitoé de six (06) réservoirs
différents, d’une capacité totale de 30 000reparties comme suit :
v' Deux (02) réservoirs Gasoil : TK1, TK2,ils sont de type toit fixe, d'une
capacité unitaire 8 000%at d’'un diamétre de 24 m et d’une hauteur de 18.31m
v' Deux (02) réservoirs Essence Normale : TK3, TK4|s sont de type toit
flottant, d'une capacité unitaire 5000’ rat d’un diamétre de 20 m et une
hauteur de 17.88 m.
v' Deux (02) réservoirs Essence Super: TK5, TK@G]s sont de type toit
flottant, d’'une capacité unitaire 2 000’ @t d’'un diamétre de 16 m et d’'une
hauteur de 11.87m.
Chaque réservoir est equipé :
v" D’un indicateur de niveau local situé au pied da.ba
v' D’'un transmetteur de niveau permettant de ramenesadle de controle
I'indication de niveau.
v" Une alarme de niveau haut et une alarme de nivasu b
v' D’un contacteur de niveau max qui ferme la vannéonsee d'entrée de

produit et arréte les pompes de déchargement.



v' D’'un transmetteur de température avec l'indicatenrsalle de controle
(centrale Whessoe)

v De deux (02) vannes manuelles de vidange.

v' Des évents, destinés aux réservoirs a toit fixguesert a faire sortir I'air
condensé dans ces réservoirs.

v' D’'une prise pour I'échantillonnage du produit :eekbst utilisée pour le
contrdle du produit et pour la vérification en cesmélange entre produits

qui provient d’'une erreur de déchargement.

I-2) Installation de déchargement :
Elle représente les différents postes qui permiettéeffectuer I'opération de
déchargement. Elle est constituée de :
v Poste de déchargement.

v' Pompes de déchargement

I-2-1) Poste de déchargement :

Ce poste est concu pour le déchargement wagonangbis, mais pour cause
d’inexistante de réseau de la vois ferrée enetg ties transformations ont été faites dans
le but de rendre tous les postes a déchargemeimmtam

Il'y a huit (08) quais de déchargement dont chastirequipé de :
v" Un cable de mise a la terre.
v" Un flexible de diamétre 4 pouces et de longuels de

v Une vanne de sectionnement avec indicateur delaiicn.

I-2-2) Pompes de déchargement :
Elles se trouvent dans la pomperie du CSD et detteiere est située face au poste
de déchargement.

Ces pompes sont partagées par produit comme suit :



I-2-2-a) Pompes de déchargement Gasoil :
II'y a trois (03) pompes centrifugé®t, P5, P6associées au Gasoil dont une en

secours, d'un débit unitaire de 166/m

I-2-2-b) Pompes de déchargement Essence NormaleSetper :
II'y a trois (03) pompes centrifugésl, P2, P3associées pour les deux produits

Essence Normale et Super, d’'un débit unitaire dentéh.

I-3) Installation de chargement :
Elle représente les différentes postes qui permiettiéeffectuer 'opération de
chargement des camions, elle est constituée de :
v' Poste de chargement.

v' Pomperie de chargement.

I-3-1) Poste de chargement de camions :
Elle représente les différentes postes qui permtetteeffectuer I'opération de
chargement. Elle est constituée de :
v" Quatre (04) bras en déme avec un ensemble de cgenglt@cun, il se présente
comme sulit :
- Deux (02) bras pour Gas-oil.
- Un (01) bras pour Essence Normale.
- Un (01) bras pour Essence Super.
v' Deux (02) passerelles abattantes.

v Deux (02) mises a la terre.

I-3-2) Pompes de chargement :
Elles se trouvent aussi dans la pomperie du CSéllet sont partagées selon le

produit comme suit :



I-3-2-a) Pompes de chargement Gasoil :
Pour le Gasoil, on a associé quatre (04) pompesiftges P11, Pio, P13, Py d’un

débit unitaire de 150 Hh dont une en secours.

I-3-2-b) Pompes de chargement Essence Normale etfgu:
Pour I'essence Normale et Super, on associé qg(ygompes centrifugd?;, Ps,
Py, P1o, d’un débit unitaire de 150 .

Le démarrage et l'arrét des pompes (chargemenédtaldgement) se fait par un
API (automate programmable Industriel).
Deux des quatre pompes peuvent également étigeasipour de I'Essence Normale et

Super.

** Remarque :
La pompe P11 peut étre utilisée pour le transferbac a bac gas-oil, P7 pour le
transfert de bac a bac essence super et P9 pimansert de bac a bac essence normale.
Dans la salle de contrble, le temps de marche depes est visualisé. Ceci offre la
possibilité de prévoir leurs maintenances. Poutleévine usure rapide des pompes il est

primordial de changer la présélection de leur déaga.

II) Installations Annexes :

Les installations annexes comprennent tous lesaugsd'utilités et de service
nécessaire au bon fonctionnement de I'ensembleSId itamment :

v' Collecte des purges pétroliéres.

v' Traitement des effluents.

v/ Systemes de lutte anti-incendie.

v La salle de contréle.

Pour mieux voir l'utilité de ces installations, rsoferons une présentation pour

chacune d’elles.



lI-1) Collecte des purges pétroliéres :

Les purges des tuyauteries d’essence et de gasuikcellectées et envoyées dans
des citernes enterrées. Ces purges sont relevéedepgppompes et envoyees dans les
stockages.

Chaque citerne est eéquipée d’:
v" Un transmetteur de niveau avec indication localeniteau, transmission
du niveau en salle de controle et contacts hautbat pour le
fonctionnement de la pompe de relevage P22.

v Un contacteur de niveau trés haut avec alarmellendsacontrole.

<

Un évent avec arrét flamme.
v' Une pompe de relevage P22 qui permet d’envoyepleges vers les

réservoirs de stockage.

[I-2) Traitement des effluents :

Toutes les eaux de pluie polluées (cuvettes dentiéte pomperies, poste de
chargement et de déchargement) sont collectéeweyées vers l'unité de traitement des
affluents huileux, qui est réalisé dans un basgis’effectue la séparation de I'eau et des
hydrocarbures par pompage. Cette installation@wtituee de :

v' Deux (02) bassins de capacité unitaire 25avec goulotte d’écrémage
orientable pour récupération des huiles.

v' Une (01) fosse de récupération des hydrocarbures ame pompe de
relevage, permettant leurs chargements dans uronamerne.

v" Une (01) fosse de récupération des eaux déshuilées.

v' Des pompes émergées assurant I'évacuation deslaasxa riviere.

1I-3) Systeme de lutte anti-incendie :

Les produits pétroliers sont des produits hypdammables et pour cela, le centre
de stockage et de distribution ne peut pas s’esgpabun tel systéeme de sécurité en cas
d’incendie. Il est constitué :

v' D'un (01) stockage d’eau incendie avec pomperi@réparation de la

solution moussante.



v" Des réseaux fixes, mailles, eau et mousse.
v' Des équipements de détection de flammes.

v Matériels mobiles et divers outils de sécurité.

lI-4) Salle de contréle :

C’est la salle ou est implanté le poste de supiervisIDP (Mouvement De Produit)
et a partir de celle-ci, les opérateurs peuventrotar et surveiller 'ensemble des
installations du CSD a l'aide :

v' D’un systéme de centralisation des opérations degelment, qui permet
de superviser toutes les opérations de chargene¢niyne imprimante
compatible qui permet d'imprimer au méme temps aeaptes rendus de
chargement.

v' D’un poste de supervision des MDP qui permet adfafeur d’avoir acces
(sous forme de synoptique, de pages d'alarmesstdifgue, ...), a
'ensemble de la conduite de mouvement de proddéct{argement,
chargement, ...).

v" D’un synoptique du centre de stockage et de digtah divisé en zones a
protéger et regroupant les signalisations de détedhcendie et d’arrét
d’'urgences.

v' D’une centrale de jaugeage Wheossoe qui affichéndeseurs du produit

des bacs ainsi que leurs températures.

ll) Installations générales :
Ce sont les infrastructures et batiments tels das blocs administratifs, poste de

garde, poste électrique, hangars et abris poyodeges.

% Remarque :
L’'unité de stockage de distribution des huiles msuet usagées et le hangar de
stockage de pneumatique et lubrifiant existentleswite mais ils ne sont pas en service
en ce moment.

IV) Fonctionnalités du matériel :



Pour le bon fonctionnement des taches quotidie@nsavoir le chargement et le

déchargement du produit, le centre dispose deepitssappareils dont :
v Le micro-ordinateur équipé d'un logiciel de gest{®CD).

Le poste de contréle de chargement (PCC).
Le Terminal d’llot de Sécurité Intrinseque (TISI).
Les micros compteurs (MICROCOMPT).
L’automate programmable industriel (API).
Le superviseur du mouvement des produits (MDP).

Les vannes.
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Les pompes.

IV-1) PCD :

C’est un micro-ordinateur de bureau (Personal Caenpwcompatible IBM sous
DOS, installé au poste de saisie, offrant la pdgsilile programmer des cartes a puces.
Il dispose :

v" D’un lecteur /encodeur de carte a puce qui :
- Avant le chargement, encode le plan de chargement
- Apres le chargement, relie les volumes réelsggsar
v' D’une imprimante a aiguille de 80 colonnes qui peraiiéditer les bons de
programmation d’entrées et bons de programmatisodee.

v" D’un logiciel de gestion du chargement appelé PCD.

IVV-2) PCC : (Poste de Controle de Chargement)
Le PCC ou PC de supervision est installé au pasteodtréle, connecté par réseau
MODBUS/JBUS a l'automate de commande des pompesirprend :
v" Un ordinateur IBM sous DOS.
v Un logiciel de gestion appelé PCC.
v" Une carte de communication
v" Une imprimante a aiguille de 80 colonnes qui perdhéditer les bons de
programmations d’entrées et bons de programmagaodie.

% Fonctions principales du PCC :



Le PCC permet:

v Le calcul et I'édition des cumules produits (le P&@egistre tout au long
du chargement sur envoi du TISI les volumes écauéshaque bras et
pour chaque produit).

La centralisation des comptes rendus de chargesfietué sur les ilots.
Le calcul et I'édition du bilan.

L'attribution d’'une information de besoin d’'une ppenpour I'automate.
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L'attribution d’'une information de cumul des sostigar bras pour

'automate.

IV-3) TISI (Terminal d’llot de Sécurité Intrinséque ) :

C’est un appareil électronique destiné a la gestiba la sécurité des Tlots de
chargement. Il est fourni en deux modéles :

v' TISI 10 : simple lecteur de carte a puce pour ksxdlots source qui n'est
pas fonctionnel.

v' TISI 20 : double lecteur de carte a puce pourltgs iéme (camion) qui est
utilisé au centre. Il est installé au poste de gdianent, il permet la lecture
des informations programmeées par le PCD sur ldesarpuce.

Le TISI est relié par un réseau MODBUS/JBUS auxroscompteurs de son filot et
au PCC. Il est maitre de la liaison, il gére leargekments a partir des informations qu’il
a lues sur le badge (carte a puce).

Apres chaque chargement, le TISI transmet au PCQ®@ilsn de chargement
contenant :

v Le numéro de la carte a puce.
v Le numéro de chargement.
v Le numéro de quai sur le quel s’est effectué legaraent.

v' Le code produit et le volume charger.

IV-3-1) Message envoyeé par le TISI au MICROCMPT :



Pour des différentes raisons, le TISI envoie dessages au MICROCMPT tels
que :
tErrE’ : signifie 'absence de la terre sur le quai.
‘DADgE’ : Absence du badge.

‘non-autor’ : Bras non autorisé a charger.
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‘plus-quota’ : Produit prévu, mais déja chargeé.

IV-4) Les Micros Compteurs (MICROCOMPT):
Ce sont des opérateurs électroniques intelligebtssa de microprocesseur destinés

a la gestion de quatre bras de chargement (esserogale, super et gas-oil) et la
commande de I'électrovanne de chaque bras. lls margpaffichent et contrélent la
quantité du produit.
Il'y a 8 micros compteurs (MICROCOMPT) pour le gement. lls sont installés sur les
Tlots déme, et disposent :

v D’un afficheur de cing digits de 25mm de haut.

v' D’'un commutateur a clé a deux positions.

IV-4-1) Fonctionnement :

Il dispose de deux (2) modes de fonctionnement :

v" Mode connecte (connecté au TISI).

v' Mode autonome (non connecté au TISI, mode utiliséas de panne du réseau).

Le choix du mode est réalisé par le micro comptewa mise sous tension. Si
pendant 20 secondes il n’est pas interrogé patSeé (féseau JBUS/MODBUS inactif) il
passe en mode autonome, sinon il se déclare en condecté.

Des que le TISI lit une carte, la terre est brarcbiele bras est orienté, il transmit
au MICROCMPT la commande qui correspond au volumgm@mier compartiment la
liste inscrite.

=>» La relation entre ces différents appareils estasgmtée par la figure 1-2 :



Salle de Contrble

A 4
A 4

TISI MICROCOMPT

A
A

Superviseur PCC

MDP
A A

A 4 \ 4

Automate
MDP

A A

A 4 A 4

Pompe Vanne

Figure I-1 : Liaison entre les différents appareilsdu CSD.

I\VV-4-2) Demande du produit :
A chaque fois qu'un MICROCOMPT va étre sollicité, TISI demande au PCC
d’envoyer une demande de produit a 'automate déagedes pompes.
La liaison entre le TISI, le PCC et les MICROCOMPest illustrée par la figure I-1.



TISI

Bras 1

MICROCOMPT

A
v

Bras 2

MICROCOMPT

4

«

\4

PCC

Figure I-2 : Liaison entre le TISI, le PCC te les ntros compteurs.

% Remarque:
Le réseau reliant le TISI, le MICROCOMPT et le PESt un réseau bus fonctionnant
sous le protocole MODBUS.

I\V-5) Poste de supervision des MDP (Mouvement De &duit) :

Ce poste de supervision implanté en salle de dentsst constitué d'un micro-
ordinateur compatible, d'un écran cathodique ehé’imprimante permettant la gestion
du mouvement de produits sous forme de synoptiques.

Ces synoptiques sont :

v" Vue générale.
v' Chargement et déchargement du carburant.
v Traitement des effluents.
v Signalisation et alarmes.
IL offre ainsi a 'opérateur la possibilité de canér les commandes suivantes :
» Les mesures de niveaux et températures des baesheants.
» L’acquisition des mesures de débit de déchargedentarburants.
» Les états marche et arrét de chaque pompe ainstayseles défauts
(électrique, trop de démarrage...).

» L’état de chaque vanne motorisée (ouverte ou fermée



> Les alarmes de niveau des bacs carburants etciesie niveau bas de
tuyauterie.
» Les commandes de tous les moteurs.

» La position de chaque vanne de déchargement (perolo

IVV-6) Automate programmable industriel (API) :

Il s'agit de l'automate programmable industriel tgpe SIMATIC S5 135U,
installé dans la salle automate, chargé de la cardendes différentes installations et des
opérations du centre, a savoir le chargementagdbargement des produits.

IL peut gérer plusieurs fonctions dont :
v L'ouverture et la fermeture des vannes motorisées.
v' Le démarrage et arrét des pompes.
v La détection de fin de course des vannes.
v La détection de la température des bacs.
v' La détection de niveau du produit dans les bacs.
En cas de défaillances visuelles, Un opérateuéteaimmeédiatement le systeme

(arrét d'urgence).

I\VV-7) Les vannes :

Le centre utilise différents types de vannes skdstionctions a accomplir

IV-7-1) Les vannes motorisées de limitation de débjHCV) :

Elles sont installées au refoulement des pompesia@tdargement de facon a
contrdler le débit en fonction de la présence dilies sont répartir comme suit :

» La vanne HCV 8204 est installée sur la canalisajastoil.

» La vanne HCV 8205 est installée sur la canalisassence normale.

e La vanne HCV 8206 est installée sur la canalisatgsence super.

IV-7-2) Les vannes motorisées MOV :



IV-7-2-1) Vannes motorisées de chargement et de dérgement:
Au pied de chaque bac, sont installées deux vammerisées, I'une pour le

chargement et I'autre pour le déchargement du piradisposées comme suit :
=>» Les vannes motorisées de chargement :

v' La vanne MOV8109 au pied du bac TK1.
La vanne MOV8111 au pied du bac TK2.
La vanne MOV8105 au pied du bac TK3.
La vanne MOV8107 au pied du bac TK4.
La vanne MOV8101 au pied du bac TK5.
v' La vanne MOV8103 au pied du bac TK6.

ASEANEE RN

=>» Les vannes motorisées de déchargement :

v' La vanne MOV8110 au pied du bac TK1.
La vanne MOV8112 au pied du bac TK2.
La vanne MOV8106 au pied du bac TK3.
La vanne MOV8108 au pied du bac TK4.
La vanne MOV8102 au pied du bac TK5.
v/ La vanne MOV8104 au pied du bac TK6.

v
v
v
v

IV-7-2-2) Vannes motorisées de recyclage :
Utilisées pour la protection des pompes de chargegelébit minimal. Elles sont
installées en by-pass des pompes, réparties de sageante :
= Lavanne MOV 8201 est utilisée pour le gas-oil.
= Lavanne MOV 8202 est utilisée pour 'essence Super

= Lavanne MOV 8203 est utilisée pour I'essence ntema

I\VV-7-3) Electrovanne (vannes BROOKYS):

Installées en amont des MICROCOMPTS, elles s’ouvaetomatiquement lorsque
les bras de chargement sont relevés. Lors du amargela turbine tourne et envoie deux
trains d’'impulsion de comptage au MICROCOMPTE dtiche la quantité du produit a

charger.



Au moment ou un bras de chargement est relevéecti@vanne s’ouvre
partiellement pendant les 200 premiers litres plless’ouvre completement pour fournir
un débit maximal et enfin, lors des 200 derniéeitess| elle se referme partiellement. A la

fin du chargement I'électrovanne est fermée paIIEROCOMPT.

I\VV-7-4) Vanne de fin de course :
Elles sont installées au poste de déchargementonambDeés que l'opérateur de
déchargement (OMP) a raccordé le camion, la vaimere, ceci indique la présence du

camion en salle de contrdle.

V) Automatisme de chargement et de déchargement :
V-1) Procédure de déchargement :

Lorsque l'operateur de déchargement OMP dispose damion a déchargé, il le
raccorde aux collecteurs, il informe par interphdfaerateur en salle de contrdle que
I'installation est préte.

L’opérateur de la salle de contrble effectue le#igations suivantes :

v’ Vérification de la mise a la terre des quais dehdégement concernés.

v Pré positionnement de la vanne de limitation detdsb refoulement des
pompes de facon a ce que le débit de déchargeraastiadjue camion soit au
maximum de 40 rih.

v' Choix du réservoir recevant le produit en ouvramtvhnne motorisée
correspondante.

v’ Vérification de niveau haut du bac recevant le pitod

Apres que toutes les vérifications ont été effexsyd’opérateur de la salle de
contrdle réalise les actions suivantes :
v Quverture de la vanne HCV correspondantes a ptit.d
v Démarrage d'une ou deux pompes suivant le nombrecadgeion en
déchargement.
v' Augmentation de débit en appuyant sur le boutoreduxe de la vanne
HCV.



Lors du déchargement, la présence d’air dans lauteyie doit étre surveillée par
'opérateur de la salle de contréle. En cas degm@ss d’air, il doit ouvrir la sortie a vent
(I'évent) et diminuer le débit en un temps inferi@u30 secondes. Si la présence d’air
persiste au-dela, 'automate arréte la pompe.

Une fois le niveau haut du bac atteint, 'autoneatéte la pompe et ferme la vanne
motorisée de ce bac.

A la fin du déchargement, I'opérateur local préviksperateur en salle de contrdle

qui arréte les pompes et ferme la vanne motorisee.

“* Remarque :

Pour éviter des problemes de cavitation en fin @shdrgement (dus par exemple a
la non simultanéité de fin de vidange des camaitesnes) ; Quelgues minutes avant la
vidange complete, I'operateur en salle de conuloie:

v Soit arréter une pompe dans le cas ol 2 pompe&saE#rvice.
v Soit limiter le débit de déchargement en agissantasvanne de limitation
de débit HCV en fonction de I'indication de débit.

Au cas ou l'une des précautions citées est norfi@gri’automate ne laisse pas

démarrer les pompes.

V-2) Procédure de chargement :
La procédure de chargement est réalisée en suesétapes suivantes :
Lors de l'arrivée du chauffeur au centre, celuilgit en premier lieu se présenter au
post de saisie. Détenant:
v Un bon d’enlévement sur lequel sont précisés leslyits et quantités a
chargées par compartiment pour les camions a ouigs.
L’'opérateur de saisie effectue ensuite les opéaratsoivantes :
v" |l prend une carte a puce non effectuée a urgehaent et l'introduit dans
le lecteur de carte du PCD.
v' Il programme cette carte en introduisant les rinfitions nécessaires au

chargement, qui sont :



- Code client.
- Produits et quantités a charger par compartiment.
- Le numéro de la carte a puce, la date et I'heut sxtraits
automatiquement
v Il garde le bon et remet au chauffeur la carte @ple bon d’enlévement et
le bon de programmation.
Le chauffeur amene son camion a la zone de chargetheemet a I'opérateur des

chargements le bon de programmation et la cartee. p

L’'opérateur des chargements effectue ensuite lésatipns suivantes :

v’ Il introduit la carte dans le TISI.

v'll connecte la terre au camion pour éviter lesugsgdes étincelles.

V'l abaisse la passerelle par mesure de sécurité.

v'll saisit un bras de chargement, l'oriente ce quvpque l'affichage, sur le
MICROCOMPT qui recoit, du volume du compartimermtharger.

VIl ouvre la vanne ~“HOMME MORT (se trouvant sur le bras).Le
MICROCOMPT qui recoit le contacte de cette vanréglehche I'ouverture
de la vanne BROOKS a petit débits pendant les 26figrs litres, puis a
grand débit jusqu’aux 200 derniéres litres ou leitddiminue.

v'Le MICROCOMPT ferme la vanne pour atteindre la ualprévue. Apres la
transmission du résultat au TISI, ce dernier faweim MICROCOMPT la
valeur a charger pour le compartiment suivant.

v'A Tlissue du chargement du compartiment, le brag estiré, le
MICROCOMPT fournit au TISI le volume réel qui esscrit sur la carte a
puce.

v'L’opérateur plombe le compartiment du camion.

Cette procédure est répétée autant de fois ga'itlg compartiments.

En fin de chargement du camion, le dernier commarit ayant été plombé, les
rangés en position centrale, la passerelle relela@anise a la terre déconnectée,
'opérateur des chargements retire la carte a pdedecteur TISI, sur la quelle ont été

inscrites les valeurs réelles chargées.



Le chauffeur libére le quai et repart au posteaisies pour que I'opérateur de saisie

puisse solder le chargement.

s Remarque :

L’introduction de la carte a puce dans le TISI'etiéntation du bras entrainent une
<<demande du produit>>. Ces demandes du produiadént automatiquement les
pompes de chargement si I'opérateur en salle deGera ouvert la vanne de soutirage
du bac concerné.

Pour avoir un diversement de produit, 'operatenit duvrir la vanne <<HOMME
MORT>> et mettre le bras dans le compartiment rapte. Autrement si ces deux
conditions ne sont pas vérifiées alors le prodeitais bloqué dans la tuyauterie,
provoquant ainsi une augmentation de pression. RPaemédier a cet inconvénient le
centre a prévue des vannes de recyclages <<BY-PAS®uvrant par augmentation de
pression. Ainsi le produit serait recycler jusqu&que la vanne <<HOMME MORT>>
soit ouverte (diminution de la pression) ce qupliouerait la fermeture de na vanne
<<BY-PASS>>.

V-3) Supervision en salle de contrdle :

En salle de contrbéle, un systeme de centralisalies opérations de chargement
(appelé PCC) permet par l'intermédiaire d’'un édaaisupervision des opérations. Une
imprimante compatible, connectée a ce PCC, pertéditibn des comptes rendus de
chargement.

Sur I'écran apparaissent les informations suivantes
v Date et heure de chargement.
Code client.
Numéro de badge.
Quai utilisé.
Quantité et qualité du produit chargé.

Evénement.

AN N N N

Alarmes.



Le PCC, outre qu'il soit relié aux Tlots de chargem I'est également a 'automate
de gestion des pompes. Il recoit des opérationsodeptage du MICROCOMPT des
<<demandes de produit>>, qu’il transmet a I'autardg commande des pompes. Celui-
ci utilisera ces <<demandes de produit>>pour mettrenarche ou arréter les pompes de
produit.

Une table des volumes chargés et cumulés par btdsreie a jour a chaque fin de
chargement. Cette table est mise a la disposi#ofadtomate des pompes, qui peut étre

consultée a tout moment.

VI) Conclusion :
La connaissance du site et ses différentes instaitaainsi le fonctionnement de
ses différents processus nous permettront de kaéertla problématique et de proposer

des solutions optimales et adéquates qui vontfaiaéisle cahier des charges.
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Chapitre 11

Etude du cahier des charges et
développement de la solution



Introduction :

Aprés avoir pris connaissance des différents coamgesdu centre ainsi que le
fonctionnement des différents processus, nous sathaus focaliser sur le probleme posé
et nous allons étudier le cahier des charges poysoper et développer une solution

optimale qui satisfera ce dernier.

) Problématique :

Mise au point d’'une nouvelle procédure de trangtertionnées pour la commande
de I'opération de chargement des camions carlsieansein du centre de stockage et de
distribution NAFTAL de Oued Aissi Tizi-Ouzou.

I-1) La procédure utilisée actuellement
La procédure de transfert utilise comme support aates a puces que le client
déplace manuellement du poste de saisie (PCD) levegai de chargement.
La procédure de chargement s’effectue comme suit :
Le client peut effectuer sa demande soit en seeptaést au centre soit par téléphone.
Lors de l'arriver du client (chauffeur de camion)@ntre, il doit en premier se présenter
au poste de saisie détenant :
* Un bon d’enlevement sur lequel sont précisés ledyits et quantités a charger.
* Une pré facture comportant les quantités des produgnlever.
L’opérateur de saisie effectue ensuite les opéaratsnivantes :
* Il introduit une carte a puce dans le lecteur dDPC
* Il programme cette carte en introduisant les infifioms nécessaires au
chargement :
v Code client.
v Produits et quantités a charger.
v' Le numéro de la carte a puce, la date et I'heuneesdraits automatiquement.
* Il garde la facture et remet au chauffeur la carprice, le bon d’enlevement et le

bon de programmation.



Le client stationne ensuite son camion au postai)gie chargement puis il remet la
carte a I'opérateur des chargements. Ce derniéntvaduire la carte a puce dans le
lecteur de carte a puces TISI20.

Enfin I'opérateur retire la carte a puce (ou sontegistrées les valeurs réelles
chargées par le MICROCOMPT) du lecteur TISI20.

Le client repart au poste de saisie en ramenanbdeeau la carte a puce pour que

I'opérateur de saisie puisse solder le chargengeht r

» Fonctionnement de transfert de données :

Le systéme qui assure la procédure de chargemente etléchargement des
carburants au sein du CSD est un systeme automBlis¥ la commande se fait par
transfert de donnée sous forme de signaux éleesiqlLes différents appareils
communiquent entres eux (transmettent et recoideatdonnées) sous réseau industriel
MODBUS/JBUS.

Une fois les données sont transmises vers la agstee ; elles seront envoyees par
le lecteur de carte TISI20 vers le PCC, qui lui-reéemvoie des informations a I'API
pour actionner tout processus contribuant a cegenaent. Une fois le chargement est
terminé, le MICROCOMPT compte le volume exact dtbueant chargé (parce que la
commande des électrovannes ne peut pas étre pagcigee pres) puis les envoie vers le
TISI 20. Ce dernier effectuera ensuite le transfertionnée vers le badge.

La carte a puce est utilisée comme étant un sujpoairt le transfert de données du
PCD vers le TISI 20 en premiere partie, puis dul TE8s le PCD en seconde partie. Les
données seront mémorisées dans la mémoire irempossede cette carte a puce.

% Inconvénients de cette procédure :
v’ Cartes a puces fragiles et détérioration rapidebddges.
v Perte de temps pendant la procédure de chargement.
v Les déplacements dans le centre dérangent lessclien

v Perte d’argent a I'achat des badges.



I-2) La procédure apres modification :

Relier le PCD au quai de chargement pour améliarprocédure de commande de
chargement des camions carburants et supprimelisktion des cartes a puce. Ceci
revient a établir une connexion permanente entfed® et le quai de chargement par
l'intermédiaire du port série du PC et un cablecttigue dans le but d’effectuer la
commande directement du poste de saisie et d’empééer les quantités réelles chargées

(quantités fournies par le MICROCOMPT).

I-2-1) Solutions envisagées :
Plusieurs solutions sont possibles, on cite :
v Lintroduction du PCD sous réseau industriel patérmédiaire d’'une carte de
conversion de signaux RS232/RS485.
v Lintroduction du PCD sous réseau industriel patérmédiaire d'une carte de
conversion de signaux USB/RS485.
v’ La réalisation d’'un réseau sans fil entre le PC2 e¢seau industriel (WiFi).
v L'utilisation de deux modems et une ligne téléphoei
Cependant ces solutions ne peuvent pas toutesrgti@ntées sur le site, on peut réesumer
les contraintes comme suit :
v" Le PCD ne posséde pas de port série USB.
v Le réseau sans fil peut étre dangereux dans leeuniie produits hyper
inflammables. Les ondes radio peuvent provoquerexpéosion des bacs.

v' La communication téléphonique est colteuse.

II) Choix d’une solution :
Compte tenu de cahier des charges et du matéighek au niveau du centrda

carte de conversion RS232/ RS48#st la solution la plus adaptée.

L'emplacement de convertisseur par rapport au PO réspecter la contrainte
« distance de transmission de donnée » qui est fxéd5m maximum par la liaison
RS232 et peut aller jusqu'a 1 200 m pour le RSi85%chéma synoptique de la figure

[I-1 illustre la liaison entre les différents appids du CSD.



PCC (Poste de supervision)
Systéme de gestion des chargements

RS232/RS48

PCD (Poste de saisie)
Poste de gestion R<422
Systéme de gestion des chargements

A 4

API
\ A 4 : .
Coffret d’interconnexion pour
MICRO < > réseau RS 485 Commande de
COMPTEUR RS48t! démarrage de pompe et
quantité de produit par

I'API

RS48!

Lecteur de” |
carte’a puce |

Installation existante au CSD.

—— La partie modifiée au CSD.

Figurell-1 : La Liaison Entre Les Différents AppéseDu CSD.



[Il) Etude du fonctionnement de la norme RS232 :

RS232 ou EIA232 est une norme de liaison sériecdmsygne ; c’est a dire les bits
d’'informations (1 ou 0) arrivent successivement &s dntervalles aléatoires (pas
d’horloge commune) (voir annexe B). Les deux IstBgnifient: R’ pour
Recommended etS' pour Standard01].

Dans les années 1960, un comité, actuellement noniie&tronic Industries
Association' (EIA) (d'ou le EIA-232 des années 1998 développé ce standard
d'interface de transmission de données en série équipement§02]. A I'époque, il
était prévu essentiellement pour des communicatmie ordinateur et modem. Par la
suite, il a éeté utilisé a d'autres fins comme lansmission de données entre des
ordinateurs, entre un ordinateur et ces périphésidimprimante, encodeur de cartes a
puces, table tracante,...), entre un ordinateuraeitrds systemes eéquipés de processeur
tel les commandes numérigues de machines outils.

Cette norme a été développée pour utiliser le PB25 mais, IBM a proposé sur ses
PC un nouveau port réduit a 9 broches (port DBYquk broche a son rdle bien
déterminé. Dans notre cas on s’intéresse beaudasmpe connecteur (DB9) parce que
le PCD est équipé seulement d’un port DB9 (voirexenC).

Figure 11-2 : Broches (pins) au connecteur DB9 @pal

Le fonctionnement de chaque pin du connecteur psila I'annexe C.

NB : L'interface série RS232 est utilisée par deuxiggments principaux, qui sont :
v' DTE (DataTerminalEquipemenk : équipement terminal de données

correspondent aux ordinateurs.



v' DCE (DataCommunicationEquipemeny : équipement de communication de

données, correspondant aux périphériques, modgminiantes ou soufi@3].

[11-2) Protocole de transmission:

Pour réaliser la transmission, il est nécessaé®llir un protocole de transmission.

Ce protocole devra étre le méme. Les différentarpatres rentrant en jeu sont:

- Longueur des mots:. 7 bits (ex : caractére ASCII) ou 8 bits.

- La vitesse de transmission les différentes vitesses de transmission sont

mesurées en bits par secondes (baud) : exempl€s 180, 300, 600, 1200, 2400,
4800, 9600 Bauds...

- La Parité : le mot transmis peut étre suivi ou non d'urdbiparité qui sert a

détecter les erreurs éventuelles de transmisdieriste deux types de parité.

v' Parité paire : Le bit ajouté a la donnée est positionné de falfon que le

nombre des états 1 soit pair sur I'ensemble dolusdebit de parité.

= Exemple : Soit la donnée 11001011 contenant 5 &tdésbit de parité
est positionné a 1, ramenant ainsi le nombre dé.1 a

v Parité impaire : Le bit ajouté a la donnée est positionné de falfon que

le nombre des états 1 soit impair sur 'ensembhaélus le bit de parité.

= Exemple : Soit la donnée 11001011 contenant 5 &tdésbit de parité
est positionné a 0, laissant ainsi un nombre chephir.

- Bit START : la ligne au repos est a |'était logique 1. Rodiguer qu'un mot va
étre transmis, la ligne passe a I'état bas avacbuahkenencer le transfert. Ce bit

permet de synchroniser I'horloge du récepteur.

- Bit STOP : aprés la transmission, la ligne est positiorméespos pendant 1,2 ou
1,5 période d'horloge selon le nombre de bits aje. st

Un PC possede 4 interfaces séries qui sont repéesepars le mot COM N°, avec
N° est le numéro du port. Il vari entre 1 et 4.



I\VV-3) Format des trames :

Les données sont transmises par trames. L'octetnarhettre est envoyeé bit par bit
(poids faible en premier) par I'émetteur sur lanégTx ; vers le récepteur sur la ligne

Rx. La figure suivante illustre cela :

X ':§3 @j‘ T Tx : Transmission
) >< — Rx : Réception
RX <2/ 2™ RX M : Masse
GND —(5) (51— GND

Figure II-3 : Liaison entre I'émetteur et le réa@ptRS232.

Le bit START apparait en premier dans la trame pess données, la parité
éventuelle et le ou les bits STOP.

La transmission étant du type asynchrone (pasldigmicommune entre I'émetteur
et le récepteur), les bits supplémentaires @GIIART et bit(s) STOP) sont
indispensables au fonctionnement. D'autre partilidation éventuelle d'un bit de

parité, permet la détection d'erreurs dans la transnmissio

La trame suivante est composée d’'un bit START, det8 de donnée (le mot =
"01000001" =0x41="A’), un bit de parité (parité pgiet d’'un bit STOP.

1 AR R f
0 1|1 0:0:0:0:0 1 0

START b0 1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 PAR STOP
Vue sur l'oscilloscope

+12V
12V

<>
A

Figure II-4 : Trame de donnée.
Fréguence = AHz A en Second.
Vitesse de transmission =V =ALbits/s.

Les tensions utilisées sont [-12V, 12V]. L’interea[-12V, -3V] correspond a ‘1’
logique et lintervalle [3V, 12V] correspond a ‘Ggique. L’intervalle]-3V, 3V[est la



zone interdite afin d'éliminer les problemes dug hrits sur la lignd05]. C’est pour
cela gu’on appelle cette logique la logigue inversé

Afin de passer d’'une logique RS232 dite inverséaealogique TTL, les fabricants
Maxim certains fabricants ont développés des itgadntégrés spécifiques comme le
MAX232 du qui effectue la translation des niveaux ld logique ( 0/+5V) vers la

transmission (-12V/+12v).

I\VV) Etude du fonctionnement de la norme RS485 :

Le RS485 est une norme de I'EIA (Electronic Indygtssociation) congue en 1983
[06], contrairement a la norme RS232, ne définit quedeacteristiques électriques de la
couche physique du modéle OSI (voir annexe D). E8A-est une norme maintenue de
nos jours par la TIA (Telecommunication Industrysésiation). C’est une amélioration
de la norme RS422. Elle est utilisée pour desdr@sséries longues distances. Elle utilise
une ligne équilibrée composée de deux conductélal duplex) A et B plus une masse.
Elle peu étre aussi en Full duplexe (4 fils plus umasse). RS485 est devenue linterface

la plus utilisée en industrie.

IV-1) Cablage liaison RS485 :

Elle dispose de 2 bornes d'émission polariséeeadie (+), Tx (-) ouTxD et de 2

bornes de réception polarisées notées Rx (+), JFou(RxD

o

Maitre TxD
T+T-R+ B- 2 fils vers
esclaves

Etage EMISSION T«D

5V
ReR-T+T-| [ RePeT T-| | Re BT+ T D)

Esclawen'1|| Esclave n'?|| Esclave n*3 ﬁ
Etage RECEPTION
o RxD

Figure II-5 : Emetteur/Récepteur RS485.
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Figure 11-6 : Schéma du réseau RS485 Half dupledg? & B plus une masse)

La difféerence du potentiel entre les deux fils ARetindique un niveau logique
(0 ou 1), la polarité inverse indique l'autre nivdagique (1 ou 0). Elle est appelée la
logique différentielle. La d.d.p entre les deus A et B doit étre au minimum égale a
0.2V. Toutes les tensions appliquées entre 12 &t permettront I'opération correcte du

récepteuf07].

_____T'l-évol'ts

;-
T

- - 1w -5 volts
tronsition
reglon
typical hysteresis
= 50 nv

Voltage
VaB

—200mv

maximum operatihg rahge

Figure 1I-7 :lllustration des niveaux logiques.

L'état ou la tension de ‘A’ est négative par rapporcelle de ‘B’ (Mg<0) est le
niveau logique 1 (Mark).
L'état ou la tension de ‘A’ est positive par rapparcelle de ‘B’ (Mig >0) est le

niveau logique 0 (Spacdp6]



Le RS485 offre des vitesses élevées de la tranemide donnée (10Mbits/s pour
une longueur de 10m et 100 Kbits/s pour une longdeud.200m).
RS485 ne spécifie aucun connecteur, les fabricartgposent leurs propres pinouts

selon le besoin.

* Remarques :
v |l est nécessaire de définir un nceud « maitre towet les autres « esclaves ». Le
maitre émis les données et les esclaves font égptiéa des données.
v' La communication ne peut se faire qu’entre un matrun esclave.
v' Quand le réseau RS485 est dans un état inactf,lésunceuds seront en mode de

réception.

I\VV-2) Le protocole de communication JBUS/MODBUS

Le protocole de communication utilisé est JBUS/MQIE C’est un protocole de
dialogue basé sur une structure hiérarchisée antmaaitre et plusieurs esclaves. Ce type
de protocole peut étre consulté par le maitre.

Deux types de communications possibles entre l&engl les esclaves :
v' Le maitre s’adresse a I'esclave et attend sa rép@a scrutation).
v Le maitre s'adresse a l'ensemble des esclaves, ateste de réponse
(diffusion générale).

Le maitre gére I'échange d’information et c’estdaul qui a l'initiative. Ce maitre
répete la question dans le cas d’'une échange auterret il donne I'ordre a I'esclave de
s’arréter s’il n y a pas de réponse dans un tegake @& 3.5 fois le temps de transmission
d’'un mot. Il ne peut y avoir sur la ligne qu'un Iséquipement en train d'émettre. Aucun
esclave ne peut envoyer un message sans une depréatbble du maitre. Le dialogue
entre les esclaves ne peut étre exister si etreeunlesi le maitre est désigné pour recevoir
des données et les envoyées d’'un esclave versngn au
Le maitre peut adresser jusqu'a 255 esclaves nteséde 1 a 255. Si le maitre utilise
esclave n°0, cela correspond a une transmissiatees les esclaves (lecture se(08).

Les relations Maitre Esclaves entre les périphésqiu réseau au niveau du centre

sont comme suit :



v' TISI Maitre

v MICROCOMPT Esclaves
v' PCC Esclave

Et

v' API des pompes Maitre
v' PCC Esclave.

% Mode RTU (Remote Terminal Unit) [09]:
Le mode de transmission utilisé est le mode RTUtrame ne comporte ni octet
d’en-téte de message, ni octets de fin de meskagelonnées sont transmises en binaire.
Chaqgue octet composant une trame est codé sua@eas hexadécimaux (2 fois 4
bits). La taille maximale des données est de 286 bi

Le maitre envoie un message constitué de la faguarde:

N° d’esclave Code fonction Données CRC 16

1 Octe 1 Octe n Octet: 2 Octet:

& <
l <

A
A 4
A
\ 4

\4

v' N° esclave : 1 a 255, les abonnés du bus sontifidsnpar des adresses attribuées
par [l'utilisateur. L'adresse de chaque abonné estépendante de son
emplacement physique. Deux abonnés ne peuventlavoigme adresse

v' Code fonction: Offre 19 fonctions différentes (voannexe E). Elles se
caractérisent par un code sur un octet (en hexadéciLe type d’échange, par
exemple, 3 pour lire n mots et 16 pour écrire nanot

v Données : Informations relatives aux parameétres dida fonction : adresse du
mot, valeur du mot, nombre de mots, etc.

v' CRC 16 (Cyclique Redundancy Check) : mots utilfzésr la détection des erreurs

de transmission.
La détection de fin de message est réalisée ssitantede plus de 2 caracteres.

L'esclave répond par un message du méme type.



Avant et aprés chaque message, il doit y avoirilence équivalent a 3,5 fois le temps
de transmission d’'un mot.

L’ensemble du message doit étre transmis de maodrEnue. Si un silence de plus de
1,5 fois le temps de transmission d’un mot intewien cours de transmission, le
destinataire du message considérera que la prachafiormation qu’il recevra sera

I'adresse du début d’'un nouveau message.

< Remarque:

Tous les équipements ne supportent pas tous les ¢odction.

L’installation des différents périphériques au slinméme réseau peut étre illustrée
par les figures suivantes :

MOTOR 1 MOTOR 3

120 ohm

Integra
(Slave)

B A Gnd

Integra
(Slave)

B A Gnd

Integra
(Slave)

B A Gnd

ol

120 ohm

1

1

Figure 11-8 :Exemple d'un réseau industriel avec le RS485



V) Adaptation des deux normes RS232 et RS485 :

Le tableau ci dessous montre les différences énR&S232 et le RS485.

Couplage électrique

Mode asymétrique

RS232 RS485
Connexion Point a point Bus
Emetteur/Récepteur 1/1 32/32

Mode symétrique

Support physique 2 fils de données + masse | paire torsadée
Type de liaison Full duplex Half duplex/Full Duplex
Débit maximum 20 Kb/s 10 Mb/s

Portée typique 10 m 1200 m

Tableau 1 : comparaison entre le RS232 et le RS485

V-1) Liaisons tensions : modes asymétrique & symétriqu@ifférentiel)

V-1-1) Mode asymétrique
Les états logiques sont transmis sur la ligae 2
niveaux de tension, I'un positif, 'autre négaltie plus

utilisé travaille en logique négative pour le 1 itpge

(exemple : RS232). Les systémes basés sur ce mate

sensibles aux bruits20Kbit/s, 15 metres max).

V-1-2) Mode symétrique (différentiel) :
Il s’agit d’'un ampli différentiel. Il n'estancerné %

que par la différence de tension (insensible auxtg)r

Il permet la communication sur grandes distanc2é@1

metres) a des vitesses élevées (10 Mbit/s) (exemple
RS 485)



V-2) ldée générale sur le fonctionnement de l'intdace :

Pour pouvoir adapter ces deux signaux, on doitat@loonvertir le premier signal

(soit RS232 ou RS485) en un signal TTL puis le mgectir une deuxieme fois vers le

deuxiéme signal. Donc notre convertisseur va fonoer a chaque instant en double

convertisseur ; c'est-a-dire : du RS232 vers la Puiis de la TTL vers le RS485 et vice-

versa.

Ce convertisseur est une unité de transmissionfapgtionne en convertisseur

RS232/RS485 et vice-versa. Il est donc bidirecwbndans le sens ou il permet de

transmettre des donnés a partir d'un ordinateuD)P&E de les recevoir par le port série

RS485 qui fonctionne en MODBUS et vice-versa.

V-3) Etapes de conversion des sighaux :

Les signaux suivent ces étapes de conversion glleurde I'émetteur (PCD) vers le

récepteur (Réseau Industriel) et vice-versa. Lagfid-9 illustre cela :

R

RS232

A 4

PCD

A

LIE

Conv » Conv > RS485
TTL/LI TTL LD/TTL d’interconnexion

Figurell-9 :

LI/TTL TTL/LD LD Boitier

Schéma synoptique du convertisseurd2825485

LI : Logique Inversée (-12/12V)
LD : Logique Différentielle (-7/12V)
TTL : Transistor Transistor Logique (0/5V)



VI) Conclusion :

L’étude détaillée et la comparaison entre les deamnes (RS232 et RS485)
nous ont permet de proposer un dispositif de acsmwe Ce dernier nous

permettra de développer notre solution pour y reenéi probleme.

Chapitre 111

Réalisation et test de la carte de
conversion RS232/RS485



Introduction :
Pour pouvoir développer notre solution, on doitiséa un convertisseur de signaux
ou bien une interface de communication qui seibség pour assurer la liaison

permanente entre le PCD et le quai de chargemeseia du CSD.

I) Choix des composants :

Dans notre projet, nous utiliserons les circuittégnés SN75176BP de Texas
Instruments et MAX232 de Maxim pour leurs fonctienrents en convertisseurs.

Les circuits intégrés réalisent une double conwvarsau méme temps, c'est-a-dire :
conversion TTL/LD dans les deux sens par le dir@N751756BP et la conversion
TTL/LI dans les deux sens par le circuit MAX232.n8i notre dispositif est un double

convertisseur RS232/RS485 et vice-versa.

WA 232
A
SHTS176EP

E5485

k5232

Alimentation

Figure IlI-1 : Schéma synoptique du convertisseB2BR/RS485

Il s’agit, en somme, du dispositif pouvant réseulds problemes de connexions a
distance entre PC (RS232) et périphérique (RS4i85)systéme est pratique par la
simplicité des interfaces et parce qu’il fournit bms le long duquel on peut relier deux

appareils et plus.



Le dispositif nécessite en effet, deux circuiiegrés associés a un régulateur de
tension et a quelques composants passifs. Un tadimdntation sera nécessaire pour le
fonctionnement de ce convertisseur.

II) Schéma électrique de l'interface RS232/RS485 :

Pour la réalisation de ce schéma on a utilisédeilel Proteus7.4 sp3.

MZPY1RL C3 CE ' ﬂ
10an 100n Y
CONN-3IL2
e R3
Lo I . L 1
c2 - E
5 11 —
w4 .
= = Uz +fo
iy ) alE il
Og: g RIOUT B F ) CONN-Hd
O T4 T20UT T2IN E . s he
OO- : h‘: :'gU' FI:‘IL.N u_. 2 . Ao RE
Da: i i+ INTEITERR T 12
o= :
- 3 1 MAXZIZ |:| ﬁl ] !?2‘
COMN-DEM C1 22 22
e 1
B
1u
&Z D1 &2 D2
MZFYRL|  MEFYITAL

1

Figure IlI-2 : Schéma électrique de I'interface B3R S485.

lI-1) Liste des composants :

R1,R2=22R
R3 = 1KQ
R4 = 220Q

C1, C2, C4, C5, C9, C10=iF 100 V électrolytique
C3, C6 = 100 nF polyester

C7 = 10uF 63VL électrolytique

C8 = 470uF 25V électrolytique



Pont de diode 1A

D1 = Diode luminescent rouge
D2 = Diode luminescent verte
D3 = Diode luminescent orange
U1 = Circuit Intégré MAX232
U2 = Circuit Intégré SN75176BP
U3 = Régulateur 5V 7805

FUS = Fusible 1 A rapide
Transformateur.

Divers :

1 Connecteur DB9 90° male.

1 Porte fusible 5 x 20.

1 Connecteurs 3 broches.

1 Connecteurs 2 broches.

1 Circuit imprime.

11-2) Bloc de conversion RS232/TTL :

Le circuit integréMAX232 assure cette conversion. On a choisi d'utilises

circuit pour sa disponibilité et son bas prix. (Vannexe F pour le datasheet)

C1+[] 1 Um]vCC
Vas ] 2 15[] GND
C1-[] s 14[] T1OUT
c2+[] 4 13[] R1IN
c-[|5 ** 12 r10OUT
Vo_[l 6 11[] T1IN
T20UT[l7  10f] T2IN
R2IN [] 8 9[] R20UT

Figure 111-3 : MAX232

c

Il est relié au port série de l'ordinateur que nausns sélectionné pour la liaison

(DBO).



Le fonctionnement de ses entrées et sorties estrél comme suit :

L’émetteur : Le récepteul :
INPUT | OUTPUT INPUT | OUTPUT
TIN TOUT RIN ROUT
L H L H
H L H L
H: High level
L: Low level

11 14
T1IN ) T10UT
10 7
T2IN ) T20UT
12 13
R10OUT o iy R1IN

e

9 8
R20OUT X T R2IN

Figure IlI-4 : Schéma logique du MAX232

Le MAX232 dispose, en interne, d’'un circuit élévatee tension pour générer les
+10 volts nécessaires pour piloter les deux driderigne RS232.

L’élévateur fonctionne par charge de capacitéisatit comme composants externes
les condensateurs C1, C2, C4et C5 (le condens@tdittre I'alimentation des résidus

de commutations).



5V

-
CeypPAss =11F
16

= ¢3t —— 1uF
Vee T "
[ 2 =
1~ 1yF 3 Vs+ » 85V
YV c1- 6
L oo Vs_ I, > -85V
cz 1 |.lF 5 C4 - 1 UF
' c2- +
" B> 14 E1a-232 output
From CMOS or TTL 10 7
] > EIA-232 Output
12
== 7 < Ea-232 Input
To CMOS or TTL ° 8
-+ oV I |—<— EIA-232 Input
15
GND

Figure III-5 : Opérations typiques du circuit (vamnexe)

11-3) Bloc de conversion RS485/TTL :
Le circuit intégréSN75176BPde Texas Instrument réalise cette fonction. Le efi

la disponibilité de ce circuit nous ont conduit’atiliser. Le datasheet est présent a
'annexe F.

_R 1 - S]VCC
RE[(J= , 7[IB
DE[] 3 5[] A
D[] 4 5] GND

Figure IlI-6: SN75176BP

Le circuit intégré SN75176BP dispose d’'un driver stwtie en pont, capable
d’inverser la polarité entre les broches 6 et Transmission. En pratique, il peut rendre

“A” positif par rapport & “B” et vice-versa, simptent avec quatre transistors connectés
en pont.



Fonctionnement du circuit :
v' Transmetteur : convertit a chaque impulsion de validation (DE)signal
présent sur I'entrée D (série RS232) en un sigiadd%, présent sur les broches “A” et

“B”. Le tableau ci-dessous nous montre les nivdagiques qui se présentent sur chaque

port :
INPUT ENABLE OUTPUTS
D DE A B
H H H L
L . L H
X L Z Z

H : niveau hautHigh level).
L : niveau Basl{ow level).
Z : Haute Impédance.

v' Récepteur : fait varier sa sortie (R) en fonction de la difféce de
potentiel présente entre les deux entrées “A” €t ¢(Bmme cela est indiqué dans le

tableau suivant.

DIFFERENTIAL INPUTS ENABLE OUTPUT
A-B RE R
VipDz02V L
-02V<V|p<02V L ?
Vips-02V L L
X H zZ
Open L ?

: niveau hautHigh level).
. niveau Basl(ow level).
: Haute Impédance.
: Sans rapport.
: Indéterminant.

NX NI

Le schéma logique du transmetteur différentiel da 8BN75176PB est illustré a la

figure suivante :



Figure 111-7 : schéma logique du circuit SN75176BP.

* Remarquel :
Le circuit intégré de Texas Instruments permetdlierentre un maximum de 32 unités

par I'intermédiaire d’une simple paire de conducdeu

SN65176B SN65176B
SN75176B SN75176B

2
H SRR S

Figure 111-8 : Schéma de liaison entre des appasgils réseaux bus en utilisent un
SN75176BP.

Rt Rt

[ SV

% Remarque?2 : la ligne principale de transmission doit portertague extrémité

une résistance de valeurs égale .20



lI-4) Etage d’'interfacage :

Le micro-ordinateur utilisé est un PC compatibleMIBil est équipé d'un
microprocesseur de la famille INTEL. La liaison rente PCD et notre carte de
conversion de signaux sera effectuée a traversounspgrie qui est le DB9. De l'autre
cOté, la carte sera connectée au boitier d’'interewion a I'aide d’'un port a trois liges
(RS485).

11-5) Bloc d’alimentation :

Pour l'alimentation, il suffit d’utiliser un petitloc secteur délivrant entre 8 et 15
volts avec un courant d’au moins 100 milliampéres.
Pour cela il suffit d’utiliser régulationle tensionqui est leLM7805 que nous allons
symboliser par U3; il permet d’obtenir les +5 valts bloc d’alimentation, nécessaires au

fonctionnement des circuits intégrés.

Figure 111-9 : Schéma électrique de I'alimentation



lII) Fonctionnement de la carte :

Procédons dans l'ordre, deux des quatre canauxrduitcintegré MAX232 sont
utilisés : un RS232/TTL et un TTL/RS232. Ce derrgert pour la transmission vers
I'ordinateur (RXD du port série) des données re@uesle bus RS485 a la broche 1 R,
par contre, le récepteur situé entre les brochefN)3et 12 (OUT) recoit, du PC, les
informations a transmettre en RS485.

Le canal marqué RXD sur le connecteur 9 brochedaesbrtie des données qui
proviennent de la broche 1(R) du SN75176BP (saie données converties du format
RS485 au format TTL).

Les impulsions envoyées par l'ordinateur sur lacheoTXD, transformées en TTL
par le MAX232, arrivent sur la broche 4 (D) et sottvers la ligne RS485 (“A” et
“B").

Le circuit intégré U2 est constitué d'un canal émat et d’'un canal récepteur
pouvant étre activés ou désactivés séparémentoitia &t I'entrée des données du bus
RS485 sont communes et sont connectées aux pdéihest “B” (respectivement broche
6 et 7). Ainsi, le circuit intégré peut transmetttaecevoir a chaque instant. Pour inhiber
'une ou l'autre partie, nous utilisons les brocBg®E) et 2 (/RE) qui fonctionnent de la
facon suivante :

- la broche 3 contréle I'habilitation du transmattet est active au niveau haut.
- la broche 2 est le signal d’activation de la pdios et est active au niveau bas.
La LED1 indique que le convertisseur est alimeetéles LEDS 2 et 3 s’allument a

chaque fois que le convertisseur est en mode dsrnrigsion ou de réception.



V) Développement de la maquette :
Aprés I'étude de notre cas, vient le développerdardonvertisseur.
Premierement, nous avons implanté tous les compsan un lab d’essai. Le montage

est illustré dans la figure suivante.

ProsKit® Bx4123
Round Hole Bread Board

1580 Tie Point) TAIWAN PATENT NO. 21852¢
CMINA PATENT 2L 03231122

Figure 111-10 : Montage du convertisseur sur undassai.



IV-1) Circuit Imprimé :
La technique du développement des circuits impriqué@snous avons adopté est la
photogravure. Elle est constituée de quatre (Gjest :

1) Insolation : on a exposé une plaquette (pré sdisgibid’époxy recouverte d'une
couche de résine photosensible, protégée de la&tam.V. par un film opaque
autocollant), au rayonnement ultraviolet pendanixdminutes et demi a travers le
masque du circuit imprimé de la figure 111-11.

2) Reévélation : Apres avoir insolé le circuit, le ttades pistes apparait, mais tres
peu contrasté, on a plongé la plaquette dans um daine solution basique
(NaOH) pour la révélation des pistes du circuiteUais les pistes sont révelées
on a rincé le circuit avec de I'eau courante polued la soude.

3) Gravure : on a plongé une autre fois le circuitsdan bain chauffé de solution
acide (perchlorure de fer) jusgu’a ce que les pisient été réalisées puis on ait
rincé le circuit abondamment a I'eau.

4) Percage : une fois la plaquette est bien séchéa,p@rcé des trous a I'aide d'un

foré de 0.8 mm

Figure IlI-11 :Typon du circuit imprimé



IV-2) Implantation des composants :

Aprés avoir vérifier et tester les pistes gravées la plaguette a l'aide d'un
ohmmetre, nous avons commenceé par monter tolgagdestances et les deux supports
pour les circuits intégrés. On a passé ensuite atage des condensateurs polyesters et
des condensateurs électrolytiques en faisant eteatleur polarité. Puis on a monté le
connecteur DB9 méale coudé 90° en I'appuyant bigrtrede circuit imprime.

Pour les connexions des lignes, nous avons prévooumer a vis a 3 plots pour
circuit imprimé afin de faciliter la réalisationudi bus. Ainsi, il n’est pas nécessaire de
réunir deux conducteurs dans un méme plot. Un éenxibornier, cette fois a 2 plots,
sert pour relier I'alimentation de l'unité.

Aprés, on a terminé le montage par la mise en glaag&gulateur U3.

Enfin, on a contrdlé une derniére fois la totaliké circuit afin de déceler une
éventuelle erreur puis, on a inséré les circutisgires MAX232 et SN75176BP dans leur
support respectif en faisant attention a leur daion déterminée par le repére

détrompeur en “U”.

o-—0
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Figure 1l1-12 :La face de la partie composant du convertisseur.
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Figure 111-13 :Vue de la partie composant et les pistes du cosserir

V) Tests de fonctionnement de la carte :
V-1) Tests effectués au niveau du laboratoire de Faculté :
a) Pour tester le fonctionnement de la carte surdestert de données du port RS232
vers le port RS485.
Nous avons utilisé le matériel suivant :
v 2 Générateurs de tension continue.
v Multimétre.

v Oscilloscope.

Pour les tests de fonctionnement, nous avons &érffremierement le
fonctionnement de I'alimentation. On a eu a laisadti régulateur une tension de +5V (5
divisions sur le calibre 1V/div). Le signal de serést visualisé sur le canal CH1 de

I'oscilloscope, comme lillustre la figurelll-14.



Amplitude (V)

Temps

Figure 111-14 . Affichage sur I'écran de l'oscioope a la sortie de régulateur de

tension.

Nous avons injecté un signal de +11V, qui appar@diintervalle correspondant au
0 logique, a l'aide d'un générateur de tensionlausroche 2 Rx du port DB9 et nous
avons mesureé a la sortie du port RS485 des ten¥igmes Vg par rapport a la masse qui
sont de 4V et 1V respectivement, donc une dgg>0 qui correspond bien au 0 logique.

Les images suivantes montrent ce qui s’affichd’éaran de I'oscilloscope.

Amplitude (V)

Temps

Figurelll-15 : Tension de la broche 2 Rx du DB9 kscilloscope au calibre 2V/div.



Amplitude (V) Amplitude (V)

Temps

:
Affichage sur | Tension de la broche B du port RS485
de la tension 3 sur le canal CH2 : 5 divisions sur le calibre

le calibre de 1V/div.

Puis nous avons injecté une deuxieme tension I gli appartient a I'intervalle
correspondant au 1 logique. Nous avons mesuré ames du port RS485 A et B une

tension <0, ce qui correspond au 1 logique.

Amplitude (V)

Amplitude (V)

Temps

Visualisation de la tens Visualisation de la tension a la broche A
du port RS485 sur le du port RS485 sur le canal CH2 : 5divisions
sur le calibre de 1V/div. sur le calibre de 0.2V/div.



b) Pour tester le transfert de données du port R8d856le port RS232 nous avons
procédé comme suit :
v" Nous avons injecté deux tensiong ¥t Vg différentes de telle facon ¢>0 (au
minimum 0.2V et (g Soit entre -7 et 12V) puis on a mesuré sur laled& du port DB9
Tx une tension V1= +10V (5 divisions sur le caliloie 2V/div), ce qui correspond au 0

logique.

Amplitude (V)

Temps

Figure I1I-16 : Tension de la broche 3 de DB9 sarchnal CH1 de l'oscilloscope au
calibre 2V/div.

v" Nous avons injecté une tensiopg¥0 et on a mesuré sur la broche 3 du port DB9 une
tension V2= -10V (-5 divisions sur le calibre 2\W/gice qui correspond au 1 logique. Le

signal de sortie est illustré a la figure suivante.



Amplitude (V)

Temps

Figure I11-17 : Tension de la broche 3 Rx du DB®Ilsucanal CH1 au calibre 2V/div.

Nous avons refait les testes plus de cing (05)doig s’assurer des résultats obtenus.
Aprés ces différents tests, on peut dire que levextisseur fonctionne et respecte

les conditions de fonctionnement et surtout legaix logiques (les tensions).

V-2) Tests effectués au niveau du CSD a NAFTAL :

On a effectué des tests au niveau du centre. @ihs# le matériel suivant :

v Un micro-ordinateur équipé du programme PCD etkgteur de carte a puces.
v Un oscilloscope.

Nous avons envoyé une trame de données du PCDotesconvertisseur puis on a
visualiser a I'oscilloscope les tensions aux p@est B du port RS485. Des tensions en
forme de trame qui correspond bien a la norme RSd86 été visualisées sur
I'oscilloscope. Ce qui confirme que notre carte fsictionnelle. L’'image suivante
montre ce qui est affiché sur I'écran de I'oscitioge.



Amplitude (V)

Temps

Figure 111-18 : visualisation de la trame au borAest B du convertisseur.

+ Remarque :
Nous n’avons pas testé notre carte dans le rése@iS® NAFTAL parce que les
Tflots de chargement sont connectés indépendame®nins des autres. Donc il faudrait
adresser chacun des 4 ilots de chargement utilisésntre et de prédéfinir a chaque fois

I'llot désiré.

V1) Mode d’emploi du convertisseur :
Le convertisseur posséde trois (03) ports :
v Un port DB9 méle sur le coté gauche.
v Un port a trois broches qui sont : le pole A, @let GND.
v" Un port a deux borgnes qui sont : le + et le —alerientation.

Le fonctionnement de chaque broche est illusteefiglire suivante :



Figure 111-14 : Brochage de la carte de conversion.

VII) Conclusion :
La réalisation pratique du convertisseur nous amperd’approfondir nos
connaissances sur le développement des circuitsa atespecter les étapes de

développement afin de réaliser un dispositif fammiel pour avoir des résultats positifs.



Conclusion générale



Conclusion générale

La plus part des réseaux industriels actuels sestrdseaux bus souprotocol
MODBUS/JBUS qui fonctionnent avec la norme RS488it€ derniere répondux
contraintes de distance de communication et d’imitélaux bruits.

L'utilisation des micro-ordinateurs est devenodispensable en industrie pou
commande et la supervision des systemes. Le thenmotde mémoire s’est porséir le
connexion d’un PC au réseau industriel RS¢#bune interface de communication
commander la procédure de chargement des canaobsrant.

Au terme de se travail, nous avons realisé I'adaptades signaugur lequel on
effectué plusieurs tests de fonctionnement sasisfdis. Donc nous avons pégler le
probleme ’adaptation des signaux entre deux normes difféeenrCependant reste
encore un travail a faire pour pouvoir mettre eactell'installation.

Le probleme se situe au niveau des ilots de changegui sont connect@al boitie
d’interconnexion indépendamment les uns des autiesse qu’'on a découvert avec
membres du centre a la derniére minute. Pour celas proposonsle réaliser u
programme d’aiguillage pour définir ¢ adresses spécifiques a chacun dkxds et di
développer une autre application exécutableg le PCD spécifique a la nouwv
procédure

La réalisation de ce travail nous a permet d’adqugs connaissances dan:
domaine pratique et de voir la maniére dont lagusd fait I'étude din probléme po:
pour en proposer une solut.
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Annexe A:

La "carte a puce" est une invention francaise, été®/par Roland Moreno en 1974.Une
carte a puceest une carte en matiere plastigie quelques centimétres de coté et moins d'un
millimétre d'épaisseur, portant au moins un cirguégrécapable de contenir de l'information.
Le circuit intégré (Igpuce peut contenir un microprocesseaapable de traiter cette
information, ou étre limité a des circuits de mémaion volatile et, éventuellement, un
composant de sécurité (carte mémoire).

La référence des cartes a puces utilisées au GeStDISO 2/CP 8
La carte a puce est composée de huit (8) zonesybast définie comme suit :

1:Vcc 5: Masse 8 4
2 : W (Write) 6 : Vpp -
3 : H (Horloge) 7 : D (1/O) semi duplex P
4 8 —

by
5
2
:Raz - Fus —

1

Le module Carte a puce peut étre considéré comnpénphérique (simple) connectable sur
le port d’'un micro-ordinateur.
H (Horloge), Raz (Remise a zéro) sont deux ligreesahtréle et D (donnée) est la ligne ou
transitent les données.
Une tension de 5 V (entre Vcc et la Masse) estieypar I'ordinateur.
L’ordinateur communique avec I'extérieur par l'imteédiaire de ports de communication.
Un programme est toujours nécessaire pour pilatgramiphérique. Ce dernier active les
lignes Raz et H en sortie (par rapport au portlfded, en imposant des niveaux de tension OV
ou 5V.
En respectant un certain protocole ou algorithinestiainsi possible de lire successivement
sur la ligne D les informations binaires (bits) mrues dans la carte.
Protocoles de lecteur cartes :
v' Transmission d’un caractére :
v Un bit démarrage, 8 bits définition de donnés,tdbiparité.
v’ Définition d’'un temps de garde entre 2 caractéres.
v' Réponse de la carte a la RAZ : séquence d'octstevdint les caractéristiques
des cartes.
v’ Sélection du type de protocole.
v Protocoles de communication (asynchrones et sepiéxu
v' Mode maitre esclave : la carte répond a des comesand
v' T=0 : transmission de caracteéres (le plus utilisé).
v/ T=1: transmission de blocs de caractéres.

Avant d'étre remise a la personne qui l'utilisanag carte a puce est normalement
‘personnalisée’ électriquement (par l'organismettéom® via un encodeur de cartes et un
programme informatique (outil de personnalisatioafin d'inscrire dans la puce les
informations nécessaires a son utilisation.



ANNEXE B :

Nature de transmission de données dans un micro-artateur :

L'ordinateur traite différentes informations présms sous forme binaire
élémentaire (numérique), une information élémeataarrespond a un chiffre binaire (0
ou 1) appelé bitCes bits peuvent étre transmis soit séquentiellelfliaison série), soit
simultanément (liaison parallele).

1) Liaison série :

Dans ce type de liaison, les bits constitutifs doiot sont transmis les uns apres les
autres sur un seul fil. Les distances de transamspeuvent donc étre beaucoup plus
importantes au déterminant la vitesse de transomisSur des distances supérieures a
quelques dizaines de metres, on utilisera par eleedgs modems aux extrémités de la
liaison.

La transmission de données en série peut se cancevdeux facons différentes :
v' En mode synchrone, I'émetteur et le récepteur plessae horloge synchronisée
gui cadence la transmission. Le flot de données gtee ininterrompu
v En mode asynchrone, la transmission s’effectueythme de la présence des
données. Les caracteres envoyeés sont encadrés sagnalSTARTet un signal
STOR

Déroulement d’'une transmission série asynchrone:

Les paramétres du protocole de transmission doteeiiurs étre fixés avant la
transmission. En I'absence de transmission, ladiaest au repos au niveau haut pour
détecter une éventuelle coupure sur le supporadernission. Une transmission
s’effectue de la maniere suivante :

v L’émetteur positionne la ligne a I'état bas : c'lesbit deSTART.

v Les bits sont transmis les un apres les autrespemmencant par le bit de poids
fort.

v Le bit de parité est éventuellement transmis.

v L'émetteur positionne la ligne a I'état haut : ¢'ksbit deSTOP.



Annexe C :

Fonctionnement de chaque broche du port DB9 male:

v

v
v

AN

Pinl: CD (Carrier Detect), le passage au 0 logique annonce que l'dgtripement recoit

une réponse. Dans le cas d'un modem, il annoncagomnexion est établie et qu'il recoit

un signal de réponse de celui qui se trouve adspple la ligne téléphonique.

Pin2:RD (ReadData), donnée recue.

Pin3 :TD (TransmitData), Donnée émise. Lorsque I'équipement est entaftla sortie est

au 1 logique.

Pin4 :DTR (DataTerminalReady), le passage au 0 logique indique a l'autngément

gue l'on souhaite communiquer. Dans le cas d'unemocela prépare celui-ci a se

connecter a une ligne téléphonique, et une foisecté, a le maintenir.

Pin5 :SG (Signal Ground), masse de référence des signaux (0V).

Pin6: DSR (DataSet Ready), le passage au 0 logique annonce que |'égaiteopposé est

prét. Dans le cas d'un modem, cela signifie gatilcennecté a une ligne téléphonique en

mode données, que la composition du numéro dehighépest terminée et qu'il est pres a

émettre un signal de réponse.

Pin7 :RTS (RequesfTo Send), le passage au 0 logique demande a I'équigemnpasé de

se tenir prét a recevoir.

Pin8 :CTS (ClearTo Send), le passage au 0 logique annonce que I'éqaifterpposé est
prét a recevoir.

Pin9 :RI (RingIndicator), le passage au 0O logique annonce qu@t&m recoit un appel.




Annexe D :

Le model OSI :

Le modele OSI définit un modele darchitecture dBposé en couche dont la
numérotation commence par le bas. Il donne unerigésa globale de la fonction de chaque
couche. Chacune des couches de ce modele représentatégorie de probléeme que I'on peut
rencontrer dans la conception d’'un réseau. Aiasimise en place d’'un réseau revient a trouver
une solution technologique pour chacune des coucbegosants le réseau. L'utilisation de
couches permet également de changer une soluttbnitgie pour une seule couche sans pour
autant étre obligé de repenser toute I'architeatiureéseau. De plus, chaque couche garantit a la
couche supérieure qu’elle a réalisé son travas sareur.

S s » e 3 " Ry
i e ¢ Systs !
{\\i}fteme{i/} L _iy Temie_ﬂB//\
F Y A
Couche Fonction Protocale de couche N Fonction Couche
4 Transport | » | Transport 4
3 Réseau < Réseau 3
2 Liaison < B Liaison 2
\ )
~
Canal de transmission

Chaque couche est identifiée par son niveau Nadise2un sous-ensemble de fonctions
nécessaires a la communication avec un autre sgst®our réaliser ces fonctions de
communication, la couche N s’appuie uniguementlawouche immédiatement inférieure par
I'intermédiaire d’'une interface. Le dialogue enkes deux systémes s’établie forcément entre
deux couches de niveau N identigue mais I'écharighysique” de données s’effectue
uniquement entre les couches de niveaul. Les reglesnventions utilisées pour ce dialogue
sont appeléeprotocole de couche NOn appelle les couches 1, 2, 3 et 4 les couchasses
et les couches 5, 6 et 7 les couchéste$. Les couches “basses” sont concernées par la
réalisation d’'une communication fiable de bout entbalors que les couches “hautes” offrent

des services orientées vers les utilisateurs.

Couche 1 : Physique

La couche physique se préoccupe de résoudre lbtepres matériels. Elle normalise les
moyens mécaniques (nature et caractéristique dposupcable, voie hertzienne, fibre optique,
etc...), électrique (transmission en bande de baedulation, puissance, etc...) et fonctionnels
(transmission synchrone/asynchrone, simplex, hdllfifuplex, etc..) nécessaires a l'activation,
au maintient et la désactivation des connexionssiglngs destinées a la transmission de bits
entre deux entités de liaison de données.



Couche 2 : Liaison

La couche liaison de données détecte et corrigmssible les erreurs dues au support
physique et signal a la couche réseau les erreéipérable. Elle supervise le fonctionnement
de la transmission et définit la structure syntagigles messages, la maniére d’enchainer les
échanges selon un protocole normalisée ou non.
Cette couche recoit les données brutes de la coultysque, les organise en trames, gére les
erreurs, retransmet les trames erronées, geredgsttaments qui indiquent si les données ont
bien été transmises puis transmet les données tdema la couche réseau supérieure.

Couche 3 : Réseau

La couche réseau est chargée de I'acheminememfdesations vers le destinataire. Elle
gére l'adressage, le routage, le contrdle de flukaecorrection d’erreurs non réglées par la
couche 2. A ce niveau la, il s’agit de faire tréemsune information compléete (ex : un fichier)
d’'une machine a une autre a travers un réseauuséepts ordinateurs. Elle permet donc de
transmettre les trames recues de la couche 2 @vaimbun chemin vers le destinataire.

La couche 4 : Transport

Elle remplit le role de charniere entre les coudb@sses du modeéle OSI et le monde des
traitements supportés par les couches 5,6 et & aBHure un transport deut en boutentre les
deux systémes en assurant la segmentation des gasssa paquets et en délivrant les
informations dans I'ordre sans perte ni duplicatibile doit acheminer les données du systeme
source au systéme destination quelle que soifplaldgie du réseau de communication entre les
deux systemes. Elle permet ainsi aux deux systémesgaloguer directement comme si le réseau
n'existait pas. Elle remplit éventuellement le rae correction d’erreurs. Les critéres de
réalisation de la couche transport peuvent étrdélai d’établissement de la connexion, sa
probabilité d’échec, le débit souhaité, le tempgraeerser, etc...

La couche 5 : Session
Elle gere le dialogue entre 2 applications distwfdealogue unidirectionnel/bidirectionnel,
gestion du tour de parole, synchronisation, etc...)

La couche 6 : Présentation

Cette couche s'occupe de la partie syntaxique etarstique de la transmission de
l'information afin d’affranchir la couche supérieudes contraintes syntaxiques. Elle effectue
ainsi le codage des caracteres pour permettre X siemiemes hétérogenes de communiquer.
C’est a ce niveau que peuvent étre implantéesaddmiques de compression et de chiffrement
de données.

La couche 7 : Application

Elle gére les programmes utilisateurs et défingt standards pour les différents logiciels
commercialisés adoptent les mémes principes (fichituel, messagerie, base de données,
etc...).
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Les 19 fonctions sont indiquées dans le tablealessous :

a- Maitre :
Code Nature des fonctions supportées par JBUS/MOB®BU
01 Lecture de n bits consécutifs
02 Lecture de n bits d’entrée consécutifs
03 Lecture de n mots consécutifs
04 Lecture de n mots d’entrée consécutifs
05 Ecriture de 1 bit
06 Ecriture de 1 mot
07 Lecture rapide de 8 bits
08 Echange de diagnostique
11 Lecture le compteur d’événement
12 Lecture des événements de connexion
13 Programme de contrdle

v" Sous fonctions :

01 : arrét du processeur central

02 : démarrage du processeur central
03 : déchargement de la mémoire

04 : chargement de la mémoire

05 : connexion a la mémoire PLC

06 : déconnexion de la mémoire PLC

14 Programme de contrdle de diagnostique
15 Ecriture de n bits
16 Ecriture de n mots
Tableau 1 : Les 19 fonctions du mode RTU pour lgnaa
b- Esclave :
Code Nature des fonctions supportées par JBUS/MCO®HBU
01 ou 02 Lecture de n bits
03 ou 04 Lecture de n mots
05 Ecriture de 1 bit
06 Ecriture de 1 mot
07 Lecture rapide de 8 bits
08 Echange de diagnostique
11 Lecture le compteur d’événement
12 Lecture des événements de connexion
13 Programme de contréle

v' Sous fonctions :
03 : Adresse de 0 a 7FFF = Lecture des mots
10000(hex) + adresse = Lecture des doublés (famat
INTEL)
20000(hex) + adresse = Lecture des doublés fiottants
(INTEL)

04 : Adresse de 0 a 7FFF = Ecriture des mots




10000(hex) + adresse = Ecriture des doublds (farmat

INTEL)
20000(hex) + adresse = Ecriture des doublds ftaitants
(INTEL)
15 Ecriture de n bits
16 Ecriture de n mots

Tableau 2 : Les 19 fonctions du mode RTU pour lase




Annexe F :

Datasheet du circuit SN75176BP:

SN65176B, SN75176B

DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101D - JULY 1985 — REVISED APRIL 2003

® Bidirectional Transceivers

® Meet or Exceed the Requirements of ANSI
Standards TIA/EIA-422-B and TIA/EIA-485-A
and ITU Recommendations V.11 and X.27

® Designed for Multipoint Transmission on
Long Bus Lines in Noisy Environments

® 3-State Driver and Receiver Outputs
@® Individual Driver and Receiver Enables
® Wide Positive and Negative Input/Output

Bus Voltage Ranges

® Driver Output Capability . . . £+60 mA Max

® Thermal Shutdown Protection

® Driver Positive and Negative Current
Limiting

® Receiver Input Impedance ... 12 kQ2 Min

® Receiver Input Sensitivity . . . £200 mV

® Receiver Input Hysteresis ... 50 mV Typ

® Operate From Single 5-V Supply

description/ordering information

SN65176B ... D OR P PACKAGE

SN75176B

R[U

w)
o m
—
Bw N =

...D, P, OR PS PACKAGE
(TOP VIEW)

8
7
6
5

The SN65176B and SN75176B differential bus transceivers are integrated circuits designed for bidirectional
data communication on multipoint bus transmission lines. They are designed for balanced transmission lines
and meet ANSI Standards TIA/EIA-422-B and TIA/EIA-485-A and ITU Recommendations V.11 and X.27.

The SN65176B and SN75176B combine a 3-state differential line driver and a differential input line receiver,
both of which operate from a single 5-V power supply. The driver and receiver have active-high and active-low
enables, respectively, that can be connected together externally to function as a direction control. The driver
differential outputs and the receiver differential inputs are connected internally to form differential input/output
(1/0) bus ports that are designed to offer minimum loading to the bus when the driver is disabled or Vo = 0.
These ports feature wide positive and negative common-mode voltage ranges, making the device suitable for

party-line applications.

ORDERING INFORMATION

ORDERABLE TOP-SIDE
Ta PACKAGET PART NUMBER MARKING
FDIP (F) Tubs of 50 SN75176EP SN751768P
_ _ Tube of 75 SN75176ED
Cto70°C | sOIC (D) 751768
Resl of 2500 | SN75176BDR
SOP (PS) Resl 012000 | SN75176BPSR ATT6B
FOP (F) Tube of 50 SNE5176EP SNB51768P
—40°C to 105°C Tubs of 75 SNE5176ED
soic (D) 651768
Resl of 2500 | SNE5176BDR

T Package drawings, standard packing quantities, thermal data, symbolization, and PCB design guidelines are
available at www.ti.com/sc/package.

Please be aware that an important notice concerning availability, standard warranty, and use in critical applications of
Texas Instruments semiconductor products and disclaimers thereto appears at the end of this data shest.

PRODUCTION DATA Information Is current as of publication date.
Products conform to specifications per the terms of Texas Instruments
standard warranty. Production processing does not necessarily Include
testing of all parameters.

@3 TEXAS

INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 655303 ® DALLAS, TEXAS 75265

Copyright @ 2003, Texas Instruments Incorporated

On products compllant to MIL-PRF-38535, all paramelers are tested
unless otherwlse noted. On all other products, production
processing does not necessarlly Include testing of all parameters.

1




SN65176B, SN75176B
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101D —JULY 1985 — REVISED APRIL 2003

description/ordering information (continued)

The driveris designed for up to 60 mA of sink or source current. The driver features positive and negative current
limiting and thermal shutdown for protection from line-fault conditions. Thermal shutdown is designed to occur
at a junction temperature of approximately 150°C. The receiver features a minimum input impedance of 12 k(,
an input sensitivity of +200 mV, and a typical input hysteresis of 50 mV.

The SN65176B and SN75176B can be used in transmission-line applications employing the SN75172 and
SN75174 quadruple differential line drivers and SN75173 and SN75175 quadruple differential line receivers.

Function Tables

DRIVER
INPUT ENABLE QUTPUTS
D DE A B
H H H L
L H L H
X L z z
RECEIVER
DIFFERENTIAL INPUTS | ENABLE | OUTPUT
A-B RE R
Vip 202V L H
-02V<V|p<02V L ?
Vips-02V L L
X H z
Open L ?

H = high level, L = low level, ? = indeterminate,
X =irrelevant, Z = high impedance (off)

logic diagram (positive logic)

Bus

‘9 TeEXAS
INSTRUMENTS

2 POST OFFICE BOX 655303 ® DALLAS, TEXAS 75265




SN65176B, SN75176B

DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101D — JULY 1985 — REVISED APRIL 2003

schematics of inputs and outputs

EQUIVALENT OF EACH INPUT

Vece — ¢ ———
<

S Rieqg)

Input

Driver input: R(eq) = 3 ki2 NOM
Enable inputs: R(gq )= 8 k{2 NOM
R(eq) = Equivalent Resistor

TYPICAL OF A AND B I/O PORTS

§ — Vee
— r 16.8 k2 gA 960 0
% A NOM

> NOM

. 4

/

— GND

Input/Output
Port

TYPICAL OF RECEIVER OUTPUT

&—— OQutput

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)t

Supply voltage, Vg (see Note 1)
Voltage range at any bus terminal

Enable input voltage, V|

Package thermal impedance, B p (see Notes 2 and 3): D package

Operating virtual junction temperature, T
Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from case for 10 seconds
Storage temperature range, Tstg

P package
PS package

.............................. A
..................... -10Vto 15V
.................................................................... 55V
.......................... 97°C/W
.......................... 85°C/W
.......................... 95°C/W
........................... 150°C
........................... 260°C
................... —65°C to 150°C

T Stresses beyond those listed under “absolute maximum ratings” may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only, and
functional operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated under “recommencled operating conditions” is not
implied. Exposure to absolute-maximum-rated conditions for extended periods may affect device reliability.

NOTES: 1. Allvoltage values, except differential input/output bus voltage, are with respect to network ground terminal.

2. Maximum power dissipation is a function of Tj(max), 4. and Ta. The maximum allowable power dissipation at any allowable
ambient temperature is Pp = (T j(max) — Ta)/0 A Operating at the absolute maximum T of 150°C can affect reliability.
3. The package thermal impedance is calculated in accordance with JESD 51-7.

‘? TEXAS
INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 655303 ® DALLAS, TEXAS 75265




SN65176B, SN75176B
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101D — JULY 1985 — REVISED APRIL 2003

recommended operating conditions

MIN  TYP MAX| UNIT
Vee Supply voltage 4.75 5 525 V
12
ViorVie  Voltage at any bus terminal (separately or common mode) - \%
VIH High-level input voltage D. DE. and RE 2 v
ViL Low-level Input voltage D. DE, and RE 0| v
VD Differential input voltage (see Note 4) +12 vV
| High-level output ¢ Driver -60 mA
Igh-level output curren
oH ° P Receiver —400 | pA
Driver 60
loL Low-level output current - mA
Receiver 8
SNB5176B —40 105 X
Ta Operating free-air temperature °C
SN75176B 0 70

NOTE 4: Differential input/output bus voltage is measured at the noninverting terminal A, with respect to the inverting terminal B.

{'f TeEXAS
INSTRUMENTS

4 POST OFFICE BOX 655303 ® DALLAS, TEXAS 75265




SN65176B, SN75176B

DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101D —JULY 1985 — REVISED APRIL 2003

DRIVER SECTION

electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air

temperature (unless otherwise noted)

PARAMETER TEST cONDITIONST MIN TYP¥ MAX| UNIT
VK Input clamp voltage | ==18 mA =15 \%
Vo Output voltage lg=0 0 6 v
Nop1l Differential output voltage lo=0 1.5 3.6 6 v
o RL =100 0, See Figure 1 12Vopy
Nopa2l Differential output voltage or 21 v
R =54 Q, See Figure 1 1.5 25
VoD3 Differential output voltage See Note 5 1.5 5 \%
AVoD gfh:i?fg?E‘:ti:Iac?urlglL‘J?soltage§ RL=54Qor1000, See Figure 1 w02 v
Voc Common-mocde output voltage RL=54Q0or100(, See Figure1 i‘:’ v
ANVocl 2:,‘ac2gfm”;?:f’£‘euoﬁput voltageS RL=5400r100Q, See Figure 1 02| v
lo Output current g:;p;tc:;ssa bled, :::g ; ii ::: —U.; mA
IIH High-level input current V=24V 20 WA
IIL Low-level input current V=04V -400 pA
Vg=-TV -250
o Vo=0 -150
los Short-circuit output current mA
Vo= Vee 250
Vg =12V 250
Ice Supply current (total package) No load Outputs enabled 22 L mA
Outputs disabled 26 35

T The power-off measurement in ANS| Standard TIA/EIA-422-B applies to disabled outputs only and is not applied to combined inputs and outputs.

¥ All typical values are at Vo =5V and Tp = 25°C.

§A\VOD| and A|Voc| are the changes in magnitude of Vop and V¢, respectively, that occur when the input is changed from a high level to a low

level.

1 The minimum Vgp2 with a 100-Q load is either 1/2 Vop4 o 2 V, whichever is greater.

NOTES: 5. See ANSI Standard TIA/EIA-485-A, Figure 3.5, Test Termination Measurement 2.

6. This applies for both power on and off; refer to ANSI Standard TIA/EIA-485-A for exact conditions. The TIA/EIA-422-B limit does
not apply for a combined driver and receiver terminal.

switching characteristics, Vee =5 V, RL =110 , Ta = 25°C (unless otherwise noted)

POST OFFICE BOX 655303 ® DALLAS, TEXAS 75265

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN  TYP MAX| UNIT
tgop) Differential-output delay time RL=54Q, See Figure 3 15 22 ns
top)  Differential-output transition time RL=54Q, See Figure 3 20 30 ns
tpzH Output enable time to high level See Figure 4 85 120 ns
tpzL Output enable time to low level See Figure 5 40 80 ns
tpHZ Output disable time from high level See Figure 4 150 250 ns
tpLz Output disable time from low level See Figure 5 20 30 ns

&
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SN65176B, SN75176B
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101D - JULY 1985 — REVISED APRIL 2003

SYMBOL EQUIVALENTS

DATA-SHEET PARAMETER TIA/EIA-422-B TIA/EIA-485-A
Vo Voa, Vob Voa, Yob
VoDl Vo Vo
Vopal Vi (RL =100 Q) Vi (R =54 Q)
vovs e
AlVoD| | vl = [Vl | | Vi = [Vl |
Voc [Vosl [Vosl
AlVocl Vos = Vos| Vos = Vasl
los [lsal. sl
(o] IIxal- Ixbl lia. lib
RECEIVER SECTION

electrical characteristics over recommended ranges of common-mode input voltage, supply
voltage, and operating free-air temperature (unless otherwise noted)

PARAMETER TEST CONDITIONS MmN TYPt MAX | uNIT
ViT+ Puositive-going input threshold voltage Vo =27V, lo =-0.4 mA 0.2 A
ViT—  Negative-going input threshold voltage Vo=05V, Ilg=8mA -0.2% v
Vhys Input hysteresis voltage (V|T+ - V|T-) 50 mv
Vik Enable Input clamp voltage I|==18 mA -1.5 \
VoH High-level output voltage gg;éﬂ?en;v‘ loH =-400 uA, 27 \4
VoL Low-level output voitage \SJLDeT:l;iEg 2m\!, loL =& mA. 0.45 \
loz High-impedance-state output current Vo=04Vio24V +20 LA
1] Line input current g;ler:liontzu; =0V, 5: ;z z —O.; mA
hH High-level enable input current ViH=2T7V 20 WA
L Low-level enable input current ViL=04V -100 pA
] Input resistance V=12V 12 k2
los Short-circuit output current =15 -85 mA
Icc Supply current (total package) No load Outputs elnabled a2 25 mA

Outputs disabled 26 35

T All typical values are at Vo = 5 V, T = 25°C.

1 The algebraic convention, in which the less positive (more negative) limit is designated minimum, is used in this data sheet for common-mode

input voltage and thresheld voltage levels only.

NOTE 7: This applies for both power on and power off. Refer to EIA Standard TIA/EIA-485-A for exact conditions.

*5‘ TEXAS

INSTRUMENTS
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SN65176B, SN75176B
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101D — JULY 1985 — REVISED APRIL 2003

switching characteristics, Vcc =5V, C_ =15 pF, Ty = 25°C

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN  TYP MAX| UNIT

t Propagation delay time, low- to high-level output 21 35
PLH il y e e P Vip=0to 3V, See Figure 6 ne
tpHL  Propagation delay time, high- to low-level output 23 35
tpzH  Cutput enable time to high level 10 20

- See Figure 7 ns
tpzL  Output enable time to low level 12 20
t Output disable time from high level 20 35
PHz P - - J See Figure 7 ns
tpLz  Output disable time from low level 17 25

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

—>
&N
A
=

Vobpz2

[9]

AVAVAY

Sk
=
-8

Figure 1. Driver Vgp and Voc

v.ﬂ—]|> I
T *i% -

Figure 2. Receiver Vo and VoL

SRL=540
Generator <500 L
(see Note B) s

* —N—=0

]

~ (see Note A)

———— 3V
- i Input %1.5\1 %1.5\!
lCL=50pF | ov

Output 25V

3V

TEST CIRCUIT

NOTES: A. C| includes probe and jig capacitance.

2.5V
» e ti{oD)

VOLTAGE WAVEFORMS

tt(oD)

B. Theinput pulse is supplied by a generator having the following characteristics: PRR < 1 MHz, 50% duty cycle, ty <6 ns, tf< 6 ns,

Zo =504

Figure 3. Driver Test Circuit and Voltage Waveforms
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SN65176B, SN75176B
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101D - JULY 1985 — REVISED APRIL 2003

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

OQutput —— 3y

St Input 1.5V 1.5V
0Vor3Vv o oV

| |
cL=50 pFl _ tpzH 4Dl oY
(see Note A)/I‘ RL=tio | l —¥ Vou
Generator L L Output 23v || 4
tPHZ —» e Voff =0 V

(see Note B) 500
TEST CIRCUIT VOLTAGE WAVEFORMS

o

NOTES: A. Cp includes probe and jig capacitance.
B. Theinputpulse is supplied by a generator having the following characteristics: PRR < 1 MHz, 50% duty cycle, tr <6 ns, tf <6 ns,
Zo=50Q.

Figure 4. Driver Test Circuit and Voltage Waveforms

5V
fffff 3V
RL=110Q Input 1.5V 1.5V
‘ a $1 Output | | ov
3VoroV o | |
1O O
© CL=50pF tpzL 7<—J p—b‘— tpLZ
(see Note A)I I l
Generator | >V
50 Q
(see Note B) = l 03V
Qutput 23V ;

— y
i oL
TEST CIRCUI VOLTAGE WAVEFORMS

NOTES: A. Cp includes probe and jig capacitance.
B. Theinputpulse is supplied by a generator having the following characteristics: PRR < 1 MHz, 50% duty cycle, t, <6 ns, tf <6 ns,
Zo=50Q.

Figure 5. Driver Test Circuit and Voltage Waveforms

———— 3V
Input 1.5V 1.5V
Generator Qutput | oV

\ |
(see Note B) L t t
o} 15pF L PLH ﬂ ﬁf PHL
(see Note A) ——— VoH
Output 13V 1.3V
VoL
TEST CIRCUIT VOLTAGE WAVEFORMS

NOTES: A. Cp includes probe and jig capacitance.
B. Theinput pulse is supplied by a generator having the following characteristics: PRR < 1 MHz, 50% duty cycle, t, <6 ns, tf <6 ns,
Zo=50Q.

Figure 6. Receiver Test Circuit and Voltage Waveforms

{'f TeEXAS
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SN65176B, SN75176B
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101D — JULY 1985 — REVISED APRIL 2003

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

1

15V \
O s2
-15V —0 <o 5v
CL=15pF
(see Note A) 1N916 or Equivalent
Generator -
(see Note B) § 500 4
f*
- TEST CIRCUIT =
3V ———— 3V
1.5V Input —— — 15V
S1to1.5V
$1to-1.5V
oV $20pen 0V S2 Closed
S3 Closed | $3 Open
tPZL B
| VoH |
Output 15V —— =45V
oV Output
VoL
———— 3V
S1to 1.5V S1to-1.5V
S2 Closed Input S$2 Closed
S3 Closed S3 Closed
| ov
|
tpLz —i—b]
05V VoH | ——— =13V
Qutput &~ Output 0.5V
————— 1.3V VoL
VOLTAGE WAVEFORMS

NOTES: A. CL includes probe and jig capacitance.

B. The input pulse is supplied by a generator having the following characteristics: PRR < 1 MHz, 50% duty cycle, tr<6 ns, tr< 6 ns,

Zg=50Q

Figure 7. Receiver Test Circuit and Voltage Waveforms

*i‘ TEXAS
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SN65176B, SN75176B
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101D - JULY 1985 — REVISED APRIL 2003

TYPICAL CHARACTERISTICS

DRIVER
HIGH-LEVEL OUTPUT VOLTAGE
VS
HIGH-LEVEL OUTPUT CURRENT
5 .
Vcc=5\f

S 45 Ta=25°C
: 4
L)
o T~
£ .5 ~~—
s = S~
3 3 S~
5
© 25 N
Q
>
3 2
5
£ 15
1
3 1
B

0.5

0

0 20 -40 -60 -80 —100 -120

loH - High-Level Output Current - mA

DRIVER
LOW-LEVEL OUTPUT VOLTAGE
Vs
LOW-LEVEL OUTPUT CURRENT
5 T
Veg =5V
4.5 [~ Ta=25C
4

VoL - Low-Level Output Voltage - V

1.5 ____/)
1 ///_
1
0.5
0
0 20 40 60 80 100

lgL — Low-Level Output Current — mA

Figure 8 Figure 9
DRIVER
DIFFERENTIAL OUTPUT VOLTAGE
Vs
OUTPUT CURRENT
4
L
Veg=5V
. Ta = 25°C —
>| 3.5 ~ A
:'?’ 3 \\\
3 N
>
3T 25 I~
g \
s , N
=
5
= 1.5
\
a
] 1
: \
= 05 \
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

lpo — Qutput Current — mA

Figure 10

120

{” TeEXAS
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SN65176B, SN75176B

DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101D — JULY 1985 — REVISED APRIL 2003

VoH - High-Level Output Voltage — V

VoL - Low-Level Output Voltage — V

TYPICAL CHARACTERISTICS

RECEIVER
HIGH-LEVEL OUTPUT VOLTAGE
vs
HIGH-LEVEL OUTPUT CURRENT
5 T T
Vip=0.2V
4.5 | Ta =25°C
4
3.5
N
3 \\
25 vV 525V
~Veg =5
) N
\ —~ Veg =5V
1.5 |
Ve =475V \\‘
0.5 k\
. N

0 -5 —10 -15 -20 -25 -30 -35 —40 -45 -50
loH - High-Level Output Current — mA

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

Figure 11

RECEIVER
LOW-LEVEL OUTPUT VOLTAGE

VA

LOW-LEVEL OUTPUT CURRENT

Vcc=‘5‘u' /
Ta =25°C /
/
//
0 5 10 15 20 25 30

loL - Low-Level Output Current —mA

Figure 13

RECEIVER
HIGH-LEVEL OUTPUT VOLTAGE
Vs
FREE-AIR TEMPERATURE?

5 T T
Vee =5V
45 Vip =200 mV
> lgH =—440 pA
! 4
Q
g
= 3.5 |
=
5 3
g
a 25
o
3 2
=
£
2 15
I
1
E 1
= 05

0
-40 -20 0 20 40 60 80 100 120

TA — Free-Air Temperature — °C

tonly the 0°C to 70°C portion of the curve applies to the

SN75176B.
Figure 12
RECEIVER
LOW-LEVEL OUTPUT VOLTAGE
VS
FREE-AIR TEMPERATURE
0.6 T T
Vee=5V
Vip =-200 mV

7 05| loL=8mA
[«
o
8
2 04
5
g
=} [—
9 0.3 [ ———
[}
4
=
£ 02
.}
5
L 01

0
-40 -20 0 20 40 60 80 100 120

Ta — Free-Air Temperature - °C

Figure 14
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SN65176B, SN75176B
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101D - JULY 1985 — REVISED APRIL 2003

TYPICAL CHARACTERISTICS

RECEIVER RECEIVER
OUTPUT VOLTAGE OUTPUT VOLTAGE
VS Vs
ENABLE VOLTAGE ENABLE VOLTAGE
"I vipzozv | & ! ! Vip=-0.2V
1D =0. Veg=525V 1D =~
Load = 8 kQ to GND ce Load = 1 KQ to Ve
Ta = 25°C 5 | Ta=25°C
4 Vee = 5.25 V— - |
>| ‘ ‘ :I' Vee =475V Vee=5V
N | ® 4
(4]
g 3 Vee=SV 1 =45V g
s s
2 g
3 2 3
1 ! 2
(o] O
> =
1 1
0 0
0 05 1 15 2 25 3 o 05 1 15 2 25 3
V| - Enable Voltage - V V| - Enable Voltage - V
Figure 15 Figure 16
APPLICATION INFORMATION
SN651768 SN651768
SN751768 SN75176B
L ] &4 C
% Rt RT%

L 2

* o o

’—ll
O 2 Q 1
Up to 32
Transceivers

NOTE A: The line should be terminated at both ends in its characteristic impedance (RT = Z). Stub lengths off the main line should be kept
as short as possible.

Figure 17. Typical Application Circuit

b TeExASs
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MECHANICAL DATA

MPDIO0TA — JANUARY 1995 — REVISED JUNE 1999
PLASTIC DUAL-IN-LINE

P (R-PDIP-T8)
0.400 (10,60)
0.355 (9,02)
8 5
e T el B sl B |
0.260 (6,60)
0.240 (6,10)
Q
o
1

4
J L 0.070 (1,78) MAX

0.020 (0,51) MIN

T

0.200 (5,08) MAX

v L Seating Plane

+ 0.125 (3,18) MIN

0.021 (0,53 -
0.021(0,53) ) 0.010 (0,25) (M)

0.015 (0,38)

0.325 (8,26)
0.300 (7,62)

[ 0.015(0,38)
Gage Plane

1
—pi4— 0.010(0,25) NOM

L i
L 0.430 (10,92) »‘
MAX

4040082/D 05/98

NOTES: A. Alllinear dimensions are in inches (millimeters)
B. This drawing is subject to change without notice.

C. Falls within JEDEC MS-001

For the latest package infarmation, go to http:/fwww.ti.com/sc/docs/package/pkg_info.htm

JJ TEXAS
INSTRUMENTS
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MECHANICAL DATA

MSOI002B — JANUARY 1995 — REVISED SEPTEMBER 2001

D (R-PDSO-G*)
8 PINS SHOWN

PLASTIC SMALL-OUTLINE PACKAGE

0.050 (1,27)

[ l

{ \

ULl
0.010 (0,25)

0.020 (0,51)
0.014 (0,35)

0.010 (0,25 ‘

I T
:

1

0.157 (4,00)
0.150 (3,81)

v

!

0.069 (1,75) MAX

0.244 (6,20)
0.228 (5,80)

Seating Plane

0.008 (0,20) NOM

—)
* [ 0.010 (0,25)

0.044 (1,12)
0.016 (0,40)

0.004 (0,10) |—

0.004 (0,10)
PINS **
8 14
DIM
0197 | 0.344 | 0.394
A MAX (500) | (875) | (10,00)
0.189 | 0.337 | 0.386
A MIN (4,80) | (8,55) | (9,80)

4040047/E 09/01

NOTES: A.

OoO0Ow

All linear dimensions are in inches (millimeters).

. This drawing is subject to change without notice.
. Body dimensions do not include mold flash or protrusion, not to exceed 0.006 (0,15).
. Falls within JEDEC MS-012

{’r‘ TEXAS
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PLASTIC SMALL—OQUTLINE PACKAGE

0,51

0,35

[#]0.250)]

=

0,15 NOM -
560 820
500 7,40 l | \
| / / \
T
0 | T
H H ﬂ H p  Cage Plare ]| § | /
=a I
4 L 025
< o 0,95
- 0.55

Seating Plane } \ E,T;'. /II ‘I‘ﬁl:y

T

2,00 MAX

40400683/C 03/03

NOTES:

A. Al linear dimensions are in millimeters.
B. This drawing is subject to change without notice.
C. Body dimensions do not include mold flash or protrusion, not to exceed 0,15.

Datasheet du circuit MAX232 :




MAX232, MAX232I

DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLS0471 - FEBRUARY 1989 — REVISED OCTOBER 2002

® Meet or Exceed TIA/EIA-232-F and ITU
Recommendation V.28
® Operate With Single 5-V Power Supply
® Operate Up to 120 kbit/s
® Two Drivers and Two Receivers
® +30-V Input Levels
® [ow Supply Current. .. 8 mA Typical
® Designed to be Interchangeable With
Maxim MAX232
® ESD Protection Exceeds JESD 22
— 2000-V Human-Body Model (A114-A)
® Applications
TIA/EIA-232-F
Battery-Powered Systems
Terminals
Modems
Computers

description/ordering information

MAX232...D, DW, N, OR NS PACKAGE
MAX232]...D, DW, OR N PACKAGE

(TOP VIEW)
C1+ [ 1 “ TB]VCC
Ves [] 2 15]] GND
ci-]s 14[] T1IOUT
c2+ [ 4 13[] R1IN
c2-[|5 12[]] R1OUT
Va_[l 6 1] T1IN
T20UT % 7 m%sz
R2IN | 8 9|] R20UT

The MAX232 is a dual driver/receiver that includes a capacitive voltage generator to supply EIA-232 voltage
levels from a single 5-V supply. Each receiver converts EIA-232 inputs to 5-V TTL/CMOS levels. These
receivers have a typical threshold of 1.3 V and a typical hysteresis of 0.5 V, and can accept £30-V inputs. Each
driver converts TTL/CMOS input levels into EIA-232 levels. The driver, receiver, and voltage-generator
functions are available as cells in the Texas Instruments LinASIC™ library.

ORDERING INFORMATION

ORDERABLE TOP-SIDE
TA PACKAGE? PART NUMBER MARKING
PDIP (N) Tube MAX232N MAX232N
Tube MAX232D
SOIC (D) MAX232
i Tape and reel MAX232DR
Q°C to 70°C
Tube MAX232DW
SOIC (DW) MAX232
Tape and reel MAX232DWR
SOP (NS) Tape and reel MAX232NSR MAX232
PDIP (N) Tube MAX232IN MAX232IN
Tube MAX232ID
_ _ s0IC (D) MAX232|
—40°C to 85°C Tape and reel MAX232IDR
Tube MAX232IDW
SOIC (DW) MAX232I
Tape and reel MAX232IDWR

TF’ackage drawings, standard packing quantities, thermal data, symbolization, and PCB design
guidelines are available at www.ti.com/sc/package.

Please be aware that an important notice concerning availability, standard warranty, and use in critical applications of
Texas Instruments semiconductor products and disclaimers thereto appears at the end of this data sheet.

LinASIC is a trademark of Texas Instruments.

PRODUCTION DATA Information Is current as of publication date.
Products conform o specifications per the terms of Texas Instruments
standard warranty. Production processing does not necessarlly Include
testing of all parameters.

Ji’ TeExAS

Copyright @ 2002, Texas Instruments Incorporated

INSTRUMENTS
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MAX232, MAX232I
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLS0471-FEBRUARY 1989 — REVISED OCTOBER 2002

Function Tables

EACH DRIVER
INPUT | OUTPUT
TIN TOUT
L H
H L
H = high level, L = low

level

EACH RECEIVER

INPUT | OUTPUT
RIN ROUT
L H
H L
H = high level, L = low
level

logic diagram (positive logic)

1 14
T1IN O T10UT
10 7
T2IN D T20UT
12 ) 13
R1OUT oIr R1IN
9 8
R20UT oLl R2IN

‘.’? TeExAS
INSTRUMENTS
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MAX232, MAX232l
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLS0471 - FEBRUARY 1989 — REVISED OCTOBER 2002

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)t

Input supply voltage range, Voo (see Note 1) ... -03VtoBV
Positive output supply voltage range, Vgy ... ... Vo -03Vio15V
Negative output supply voltage range, Vg ... ... . . -03Vto-15V
Input voltage range, V| Driver ... ... -03VtoVee+03V

RECEIVEr .. +30V

Output voltage range, Vg: T10UT, T20UT
R10UT, R20UT

................................ Vg_-0.3V1toVgs + 03V
.................................... -0.3VtoVeg + 0.3V

Short-circuit duration: T1OUT, T20UT ... e Unlimited
Package thermal impedance, 6 (see Note 2): Dpackage ............ ... .. ..., 73°C/IW
DWopackage ............ccoiiiiiiiininnnan.. 57°C/W
Npackage ..... ... .. .. . .. .. . . . ... 67°C/W
NS package ......... ... ... .. ... ..., 64°C/W
Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from casefor 10seconds ............ ... o iiiiiinnn.. 260°C

.................................................. —65°C to 150°C

Storage temperature range, Tstg

T Stresses beyond those listed under “absolute maximum ratings” may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only, and
functional operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated under “recommended operating conditions” is not
implied. Exposure to absolute-maximum-rated conditions for extended periods may affect device reliability.

NOTE 1:

All voltage values are with respect to network ground terminal.
2. The package thermal impedance is calculated in accordance with JESD 51-7.

recommended operating conditions

MIN NOM MAX| uNIT
Vee Supply voltage 45 5 55 3
VIH High-level input voltage (T1IN, T2IN) 2 v
VIL Low-level input voltage (T1IN, T2IN) 0.8 v
R1IN, R2IN Receiver input voltage +30 v
) ‘ MAX232 0 70 _
Ta QOperating free-air temperature °C
MAX2321 —40 85

electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air

temperature (unless otherwise noted) (see Note 3 and Figure 4)

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYPE MAX| UNIT
Vee =55V,  Alloutputs open,
lcc  Supply current Ta = 25°C 8 10 mA
T Al typical values are at Vo =5V and T = 25°C.
NOTE 3: Test conditions are C1-C4=1pFatVoc=5V+05V.
*3 7,
EXAS
INSTRUMENTS
POST OFFICE BOX 655303 ® DALLAS, TEXAS 75265 3




MAX232, MAX232I
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLS0471 - FEBRUARY 1989 — REVISED OCTOBER 2002

DRIVER SECTION

electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air
temperature range (see Note 3)

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYPt MAX| uNIT
VoH  High-level output voltage T10UT, T20UT | R =3 kL to GND 5 7 A
VoL  Low-level output voltaget T10UT, T20UT | R =3 kQto GND -7 -5 v
o Output resistance T10UT, T20UT | Vg4 =Vg_=0, Vo=42V 300 Q
‘OS§ Short-circuit output current T10UT, T20UT Veg=5.5V, Vo=0 +10 mA
hs Short-circuit input current T1IN, T2IN V=0 200 uA

T All typical values are at Vo =5V, T = 25°C.

1 The algebraic convention, in which the least positive (most negative) value is designated minimum, is used in this data sheet for logic voltage
levels only.

§ Not more than one output should be shorted at a time.

NOTE 3: Test conditions are C1-C4=1pFatVee =5V 05V

switching characteristics, Voo =3V, Ta = 25°C (see Note 3)

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX| UNIT

SR Driver slew rate RL =3k to7kid 30| vis
See Figure 2

SR(t) Driver transition region slew rate See Figure 3 3 Vius

Data rate One TOUT switching 120 kbit/s

NOTE 3: Test conditions are C1-C4=1pFatVoe=5V+05V.

RECEIVER SECTION

electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air
temperature range (see Note 3)

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN Typt max| uniT
VoH  High-level output voltage R10OUT, R20UT [lgy =-1mA 3.5 \%
VoL  Low-level output voltage® R10UT, R20UT |loL=3.2mA 0.4 %
Receiver positive-going input _ mmo
VIT+ threshold voltage R1IN, RZIN Veg =5V, Tp =25°C 1.7 24 4
Receiver negative-going input = = aE0
V7= threshold voltage R1IN, R2IN Vec =5V, Ta =25°C 0.8 1.2 v
Vhys Input hysteresis voltage R1IN, RZIN Vec =5V 0.2 0.5 1 \
i Receiver input resistance R1IN, R2IN Vee =5, Ta =25°C 3 5 7 kQ

T Al typical values are at Ve =5V, Ta = 25°C.

1 The algebraic convention, in which the least positive (most negative) value is designated minimum, is used in this data sheet for logic voltage
levels only.

NOTE 3: Test conditions are C1-C4=1pFatVcc=5V+0.5V.

switching characteristics, Voc =5V, Tp =25°C (see Note 3 and Figure 1)

PARAMETER TYP | UNIT
tPLH(R) Receiver propagation delay time, low- to high-level output 500| ns
tPHL(R) Receiver propagation delay time, high- to low-level output 500 ns

NOTE 3: Test conditions are C1-C4 =1 pF atVec=5V+05V.

*? TeEXAS
INSTRUMENTS
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MAX232, MAX232I
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLS0471 - FEBRUARY 1989 — REVISED OCTOBER 2002

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

Vce
RAIN R1OUT RL=13kQ
or
Pulse RgIrN R20UT See Note C
Generator O—@
(see Note A) < am gy
—— cL=50pF =
| (see Note B)
TEST CIRCUIT

o, 0, b 3V
Input | 99 % 90 /no |
10% ‘ 50% 50% ‘ 10% ov

oL s 'l| e bil tPLH
| | VoH
Output 15V 1.5V
————— VoL
WAVEFORMS

NOTES: A. The pulse generator has the following characteristics: Zg = 50 Q. duty cycle < 50%.
B. CL includes probe and jig capacitance.
C. All diodes are 1N3064 or equivalent.

Figure 1. Receiver Test Circuit and Waveforms for tpy_ and tp 4 Measurements

{:; TeExXASs
INSTRUMENTS
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MAX232, MAX232I
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLS0471 - FEBRUARY 1989 — REVISED OCTOBER 2002

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

Pulse T1IN or T2IN T10UT or T20UT
Generator o ElA-232 Output
(see Note A)
RL% —— cL=10pF
l I (see Note B)
TEST CIRCUIT

———————— 3V
90% 20% N\ |

<10 ns —Djl H— —p ‘H—gmns
|
L £ 50v, 50%

\
‘\17 5us —3|

f—»—tpLH
tPHL —H—Pll

Qutput

tTHL >
0.8 (Vo — Vo) . 0.8 (V

YTLH YTHL
WAVEFORMS

SR =

NOTES: A. The pulse generator has the following characteristics: Zg = 50 €, duty cycle < 50%.
B. CL includes probe and jig capacitance.

Figure 2. Driver Test Circuit and Waveforms for tpy and tp 4 Measurements (5-us Input)

Pulse
Generator 'S
(see Note A)

.-r T EIA-232 Output
3 kQ i T‘ CL=2.5nF
TEST CIRCUIT
< ns < ns
10ns —»| }k — e <10

VoH

VoL

SR = ¢ t-,m\"‘rt
THL TLH

WAVEFORMS
NOTE A:  The pulse generator has the following characteristics: Zg = 50 £, duty cycle < 50%.

Figure 3. Test Circuit and Waveforms for try_ and ty 4 Measurements (20-us Input)

*-’.‘ TeEXAS
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MAX232, MAX232|

DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLS0471 - FEBRUARY 1889 — REVISED OCTOBER 2002

APPLICATION INFORMATION

5V
-
CeyPAass =1uF -
16
) . Vee
I c1+
C1 - 1pF 3 Vs+
. c1-
- c2+ Vs_
C2 -~ 1uF 5
c2-
11 > 14 £1a-232 Output
From CMOS or TTL 10 7
] > EIA-232 Output
- 12 13
] I |—<—— EIA-232 Input
To CMOS or TTL 0 s
] oV I |—<—— EIA-232 Input
15
GND

tC3 can be connected to Ve or GND.

Figure 4. Typical Operating Circuit

{'? TeEXAS
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