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Introduction générale 

 
 

L’Algérie est un pays qui possède différentes richesses naturelles. Le 
secteur des produits pétroliers est l’un des secteurs qui joue un rôle très
important dans l’économie algérienne. 

 
C’est en 1971, après la nationalisation des hydrocarbures que 

SONATRACH a pris en charge son exploitation. NAFTAL est issue de 
SONATRACH en 1987. Elle a pour mission principale la distribution et 
la commercialisation des produits pétroliers sur le marché national. Elle 
est le premier distributeur en Algérie, dispose de 67 centres et dépôts de 
distribution et de stockage de carburants, celui de Oued-Aissi est l’un de 
ces centres. Il dispose d’un parc de stockage, d’une installation de 
déchargement, d’une installation de chargement et des installations
annexes.  

 
Au centre de stockage et de distribution (CSD) de Oued-Aissi, deux 

opérations principales sont effectuées à savoir le chargement et le 
déchargement de produit (carburants). Cependant l’opération de 
chargement des camions est assez onéreuse au CSD. Dans le but 
d’améliorer cette procédure de chargement des camions carburants que le 
centre nous a proposé de trouver et de développer une solution. On a 
constaté qu’une connexion réseau peut régler le problème, puisqu’il s’agit 
d’un besoin d’échange des informations entre les périphériques (réseau 
local), sachant qu’une installation réseau (de  la société française ALMA 
Ingénierie) existe depuis 1992. Pour cela notre travail se résume à 
connecter un PC au réseau industriel ; donc à réaliser une interface de 
communication pour pouvoir établir un réseau afin d’en profiter de ses
avantages considérables. 

 
Pour se faire, notre travail est reparti en trois chapitres. Le premier 

chapitre est consacré à la description générale des différentes installations
et le fonctionnement des différents appareils du centre. Le deuxième 
chapitre se rapporte à l’étude du cahier des charges et le développement 
de la solution. Le troisième chapitre est consacré à la réalisation et le teste
du fonctionnement de l’interface. Enfin on termine par une conclusion 
générale.  
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Introduction                                 
 

Le centre de Stockage et de Distribution du carburant (CSD) de Tizi Ouzou 

comprend divers blocs assurant chacun des fonctions bien précises. Dans le but de 

comprendre le fonctionnement qui régit ce centre, nous allons donner un aperçu sur ces 

différents compartiments.   

 

I) Installation de stockage et de distribution carburant : 

Ce sont les différentes installations qui permettent le chargement et le déchargement 

des carburants, elles comprennent :  

� Un parc de stockage. 

� Une installation de déchargement.  

� Une installation de chargement. 

I-1) Parc de stockage : 

C’est là où sont stockés les carburants. Il est constitué de six (06) réservoirs 

différents, d’une capacité totale de 30 000 m3 reparties comme suit : 

� Deux (02) réservoirs Gasoil : TK1, TK2, ils sont de type toit fixe, d’une 

capacité unitaire 8 000 m3 et d’un diamètre de 24 m et d’une hauteur de 18.31m. 

� Deux (02) réservoirs Essence Normale : TK3, TK4, ils sont de type toit 

flottant, d’une capacité unitaire 5 000 m3 et d’un diamètre de 20 m et une 

hauteur de 17.88 m. 

� Deux (02) réservoirs Essence Super : TK5, TK6, ils sont de type toit 

flottant, d’une capacité unitaire 2 000 m3 et d’un diamètre de 16 m et d’une 

hauteur de 11.87m.  

Chaque réservoir est équipé : 

� D’un indicateur de niveau local situé au pied du bac. 

� D’un transmetteur de niveau permettant de ramener en salle de contrôle 

l’indication de niveau. 

� Une alarme de niveau haut et une alarme de niveau bas. 

� D’un contacteur de niveau max qui ferme la vanne motorisée d’entrée de 

produit et arrête les pompes de déchargement. 



� D’un transmetteur de température avec l’indicateur en salle de contrôle 

(centrale Whessoe) 

� De deux (02) vannes manuelles de vidange. 

� Des évents, destinés aux réservoirs à toit fixe et qui sert à faire sortir l’air 

condensé dans ces réservoirs. 

� D’une prise pour l’échantillonnage du produit : elle est utilisée pour le 

contrôle du produit et pour la vérification en cas de mélange entre produits 

qui provient d’une erreur de déchargement. 

 

I-2) Installation de déchargement : 

Elle représente les différents postes qui permettent d’effectuer l’opération de 

déchargement. Elle est constituée de : 

� Poste de déchargement. 

� Pompes de déchargement. 

 

I-2-1) Poste de déchargement : 

Ce poste est conçu pour le déchargement wagons et camions, mais pour cause 

d’inexistante de réseau de  la vois ferrée en ce lieu, des transformations ont été faites dans 

le but de rendre tous les postes à déchargement camion. 

Il y a huit (08) quais de déchargement dont chacun est équipé de : 

� Un câble de mise à la terre. 

� Un flexible de diamètre 4 pouces et de longueur de 5 m. 

� Une vanne de sectionnement avec indicateur de circulation. 

 

I-2-2) Pompes de déchargement : 

Elles se trouvent dans la pomperie du CSD et cette dernière est située face au poste 

de déchargement. 

Ces pompes sont partagées par produit comme suit : 

 

 



I-2-2-a) Pompes de déchargement Gasoil : 

Il y a trois (03) pompes centrifuges P4, P5, P6 associées au Gasoil dont une en 

secours, d’un débit unitaire de 160 m3/h. 

 

I-2-2-b) Pompes de déchargement Essence Normale et Super : 

Il y a trois (03) pompes centrifuges P1, P2, P3 associées pour les deux produits 

Essence Normale et Super, d’un débit unitaire de 160 m3/h. 

 

I-3) Installation de chargement : 

Elle représente les différentes postes qui permettent d’effectuer l’opération de 

chargement des camions, elle est constituée de : 

� Poste de chargement. 

� Pomperie de chargement. 

 

I-3-1) Poste de chargement de camions : 

Elle représente les différentes postes qui permettent d’effectuer l’opération de 

chargement. Elle est constituée de : 

� Quatre (04) bras en dôme avec un ensemble de comptage chacun, il se présente 

comme suit : 

- Deux (02) bras pour Gas-oil. 

- Un (01) bras pour Essence Normale. 

- Un (01) bras pour Essence Super. 

� Deux (02) passerelles abattantes. 

� Deux (02) mises à la terre. 

 

I-3-2) Pompes de chargement : 

Elles se trouvent aussi dans la pomperie du CSD et elles sont  partagées selon le 

produit comme suit : 

 

 



I-3-2-a) Pompes de chargement Gasoil : 

Pour le Gasoil, on a associé quatre (04) pompes centrifuges P11, P12, P13, P14 d’un 

débit unitaire de 150 m3/h dont une en secours. 

 

I-3-2-b) Pompes de chargement Essence Normale et Super : 

Pour l’essence Normale et Super, on associé quatre (04) pompes centrifuges P7, P8, 

P9, P10, d’un débit unitaire de 150 m3/h. 

 

Le démarrage et l’arrêt des pompes (chargement et déchargement) se fait par un 

API (automate programmable Industriel). 

Deux des quatre  pompes peuvent également être utilisées pour de l’Essence Normale et 

Super. 

 

� Remarque : 

La pompe P11 peut être utilisée pour le transfert de bac à bac gas-oil, P7 pour le 

transfert de bac à bac essence super et P9 pour le transfert de bac à bac essence normale. 

Dans la salle de contrôle, le temps de marche des pompes est visualisé. Ceci offre la 

possibilité de prévoir leurs maintenances. Pour éviter une usure rapide des pompes il est 

primordial de changer la présélection de leur démarrage. 

 

II) Installations Annexes : 

Les installations annexes comprennent tous les réseaux d’utilités et de service 

nécessaire au bon fonctionnement de l’ensemble du CSD notamment : 

� Collecte des purges pétrolières. 

� Traitement des effluents. 

� Systèmes de lutte anti-incendie. 

� La salle de contrôle. 

Pour mieux voir l’utilité de ces installations, nous ferons une présentation pour 

chacune d’elles. 

 



II-1) Collecte des purges pétrolières : 

Les purges des tuyauteries d’essence et de gasoil sont collectées et envoyées dans 

des citernes enterrées. Ces purges sont relevées par des pompes et envoyées dans les 

stockages. 

Chaque citerne est équipée d’ : 

� Un transmetteur de niveau avec indication locale du  niveau, transmission 

du niveau en salle de contrôle et contacts haut et bas pour le 

fonctionnement de la pompe de relevage P22.  

� Un contacteur de niveau très haut avec alarme en salle de contrôle. 

� Un évent avec arrêt flamme. 

� Une pompe de relevage P22 qui permet d’envoyer les purges vers les 

réservoirs de stockage. 

 

II-2) Traitement des effluents : 

Toutes les eaux de pluie polluées (cuvettes de rétention, pomperies, poste de 

chargement et de déchargement) sont collectées et envoyées vers l’unité de traitement des 

affluents huileux, qui est réalisé dans un bassin où s’effectue la séparation de l’eau et des 

hydrocarbures par pompage. Cette installation est constituée de : 

� Deux (02) bassins de capacité unitaire 25 m3 avec goulotte d’écrémage 

orientable pour récupération des huiles. 

� Une (01) fosse de récupération des hydrocarbures avec une pompe de 

relevage, permettant leurs chargements dans un camion citerne. 

� Une (01) fosse de récupération des eaux déshuilées. 

� Des pompes émergées  assurant l’évacuation des eaux dans la rivière. 

 

II-3) Système de lutte anti-incendie : 

Les produits pétroliers sont des produits hyper inflammables et pour cela, le centre 

de stockage et de distribution ne peut pas s’en passer d’un tel système de sécurité en cas 

d’incendie. Il est constitué : 

� D’un (01) stockage d’eau incendie avec pomperie et préparation de la 

solution moussante. 



� Des réseaux fixes, mailles, eau et mousse. 

� Des équipements de détection de flammes. 

� Matériels mobiles et divers outils de sécurité. 

 

II-4) Salle de contrôle : 

C’est la salle où est implanté le poste de supervision MDP (Mouvement De Produit) 

et à partir de celle-ci, les opérateurs peuvent contrôler et surveiller l’ensemble des 

installations du CSD à l’aide : 

� D’un système de centralisation des opérations de chargement, qui permet 

de superviser toutes les opérations de chargement, et une imprimante 

compatible qui permet d’imprimer au même temps des comptes rendus de 

chargement. 

� D’un poste de supervision des MDP qui permet à l’opérateur d’avoir accès 

(sous forme de synoptique, de pages d’alarmes, d’historique, …), à 

l’ensemble de la conduite de mouvement de produit (déchargement, 

chargement, …). 

� D’un synoptique du centre de stockage et de distribution divisé en zones à 

protéger et regroupant les signalisations de détection incendie et d’arrêt 

d’urgences. 

� D’une centrale de jaugeage Wheossoe qui affiche les hauteurs du produit 

des bacs ainsi que leurs températures. 

 

III) Installations générales : 

Ce sont les infrastructures et bâtiments tels que : les blocs administratifs, poste de 

garde, poste électrique, hangars et abris pour les pompes. 

 

� Remarque : 

 L’unité de stockage de distribution des huiles neuves et usagées et le hangar de 

stockage de pneumatique et lubrifiant existent sur le site mais ils ne sont pas en service 

en ce moment. 

IV) Fonctionnalités du matériel : 



Pour le bon fonctionnement des taches quotidiennes à savoir le chargement et le 

déchargement du produit, le centre  dispose de plusieurs appareils dont : 

� Le micro-ordinateur équipé d’un logiciel de gestion (PCD). 

� Le poste de contrôle de chargement (PCC). 

� Le Terminal d’Ilot de Sécurité Intrinsèque (TISI). 

� Les micros compteurs (MICROCOMPT). 

� L’automate programmable industriel (API). 

� Le superviseur du mouvement des produits (MDP). 

� Les vannes. 

� Les pompes. 

            

IV-1) PCD :   

C’est un micro-ordinateur de bureau (Personal Computer) compatible IBM sous 

DOS, installé au poste de saisie, offrant la possibilité de programmer des cartes à puces. 

Il dispose : 

� D’un lecteur /encodeur de carte à puce qui : 

- Avant le chargement, encode le plan de chargement. 

- Après le chargement, relie les volumes réels chargés. 

� D’une imprimante à aiguille de 80 colonnes qui permet d’éditer les bons de 

programmation d’entrées et bons de programmation de sortie. 

� D’un logiciel de gestion du chargement appelé PCD. 

 

IV-2) PCC : (Poste de Contrôle de Chargement)  

Le PCC ou PC de supervision est installé au poste de contrôle, connecté par réseau 

MODBUS/JBUS  à l’automate de commande des pompes, il comprend : 

� Un ordinateur IBM sous DOS. 

� Un logiciel de gestion appelé PCC. 

� Une carte de communication 

� Une imprimante à aiguille de 80 colonnes qui permet d’éditer les bons de 

programmations d’entrées et bons de programmation de sortie. 

� Fonctions principales du PCC : 



 Le PCC permet :  

� Le calcul et l’édition des cumules produits (le PCC enregistre tout au long 

du chargement sur envoi du TISI les volumes écoulés sur chaque bras et 

pour chaque produit). 

� La centralisation des comptes  rendus de chargement effectué sur les îlots. 

� Le calcul et l’édition du bilan. 

� L’attribution d’une information de besoin d’une pompe pour l’automate. 

� L’attribution d’une information de cumul des sorties par bras pour 

l’automate. 

 

 IV-3) TISI (Terminal d’Ilot de Sécurité Intrinsèque ) : 

C’est un appareil électronique destiné à la gestion et à la sécurité des îlots de 

chargement. Il est fourni en deux modèles : 

� TISI 10 : simple lecteur de carte à puce pour les deux îlots source qui n’est 

pas fonctionnel. 

� TISI 20 : double lecteur de carte à puce pour les îlots dôme (camion) qui est 

utilisé au centre. Il est installé au poste de chargement, il permet la lecture 

des informations programmées par le PCD sur les cartes à puce. 

Le TISI est relié par un réseau MODBUS/JBUS aux micros compteurs de son îlot et 

au PCC. Il est maître de la liaison, il gère les chargements à partir des informations qu’il 

a lues sur le badge (carte à puce). 

Après chaque chargement, le TISI transmet au PCC le bilan de chargement 

contenant : 

� Le numéro de la carte à puce. 

� Le numéro de chargement. 

� Le numéro de quai sur le quel s’est effectué le chargement. 

� Le code produit et le volume charger. 

 

 

 

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



Pour des différentes raisons, le TISI envoie des messages au MICROCMPT tels 

que : 

� ‘tErrE’  : signifie l’absence de la terre sur le quai. 

� ‘bADgE’  : Absence du badge. 

� ‘non-autor’  : Bras non autorisé à charger. 

� ‘plus-quota’  : Produit prévu, mais déjà chargé. 

                

IV-4) Les  Micros Compteurs (MICROCOMPT):  

Ce sont des opérateurs électroniques intelligents à base de microprocesseur destinés 

à la gestion de quatre bras de chargement (essence normale, super et gas-oil) et la 

commande de l’électrovanne de chaque bras. Ils comptent, affichent et contrôlent la 

quantité du produit. 

Il y a 8 micros compteurs (MICROCOMPT) pour le chargement. Ils sont installés sur les 

îlots dôme, et disposent : 

� D’un afficheur de cinq digits de 25mm de haut. 

� D’un commutateur à clé à deux positions. 

 

IV-4-1) Fonctionnement : 

 Il dispose de deux (2) modes de fonctionnement : 

� Mode connecte (connecté au TISI). 

� Mode autonome (non connecté au TISI, mode utilisé en cas de panne du réseau). 

 Le choix du mode est réalisé par le micro compteur à sa mise sous tension. Si 

pendant 20 secondes il n’est pas interrogé par le TISI (réseau JBUS/MODBUS inactif) il   

passe en mode autonome, sinon il se déclare en mode connecté. 

Dès que le TISI lit une carte, la terre est branchée et le bras est orienté, il transmit 

au MICROCMPT la commande qui correspond au volume de premier compartiment la 

liste inscrite. 

� La relation entre ces différents appareils est représentée par la figure I-2 : 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure I-1 : Liaison entre les différents appareils du CSD. 

 

IV-4-2) Demande du produit : 

 A chaque fois qu’un MICROCOMPT va être sollicité, le TISI demande au PCC 

d’envoyer une demande de produit à l’automate de gestion des pompes. 

  La liaison entre le TISI, le PCC et les MICROCOMPTS est illustrée par la figure I-1. 
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Figure I-2 : Liaison entre le TISI, le PCC te les micros compteurs. 

 

� Remarque :  

Le réseau reliant le TISI, le MICROCOMPT et le PCC est un réseau bus fonctionnant 

sous le protocole MODBUS. 

IV-5) Poste de supervision des MDP (Mouvement De Produit) : 

Ce poste de supervision implanté en salle de contrôle, est constitué d’un micro-

ordinateur compatible, d’un écran cathodique et d’une imprimante permettant la gestion 

du mouvement de produits sous forme de synoptiques. 

Ces synoptiques sont : 

� Vue générale. 

� Chargement et déchargement du carburant. 

� Traitement des effluents.  

� Signalisation et alarmes. 

IL offre ainsi à l’opérateur la possibilité de contrôler les commandes suivantes : 

� Les mesures de niveaux et températures des bacs de carburants. 

� L’acquisition des mesures de débit de déchargement des carburants. 

� Les états marche et arrêt de chaque pompe ainsi que tous les défauts 

(électrique, trop de démarrage…). 

� L’état de chaque vanne motorisée (ouverte ou fermée). 

MICROCOMPT  
Bras 1 

Bras 2 
MICROCOMPT  

PCC 



� Les alarmes de niveau des bacs carburants et ainsi que le niveau bas de 

tuyauterie. 

� Les commandes de tous les moteurs. 

� La position de chaque vanne de déchargement (perolo). 

 
IV-6) Automate programmable industriel (API) : 
 

 Il s’agit de l’automate programmable industriel de type SIMATIC S5 135U, 

installé dans la salle automate, chargé de la commande des différentes installations et des 

opérations du centre, à savoir le chargement et le déchargement des produits. 

IL peut gérer plusieurs fonctions dont : 

� L’ouverture et la fermeture des vannes motorisées. 

� Le démarrage et arrêt des pompes. 

� La détection de fin de course des vannes. 

� La détection de la température des bacs. 

� La détection de niveau du produit dans les bacs. 

 En cas de défaillances visuelles, Un opérateur  arrête immédiatement le système 

(arrêt d’urgence). 

 

IV-7) Les vannes : 

Le centre utilise différents types de vannes selon les fonctions à accomplir. 

 

IV-7-1) Les vannes motorisées de limitation de débit (HCV) : 

Elles sont installées au refoulement des pompes de déchargement de façon à 

contrôler le débit en fonction de la présence d’air. Elles sont répartir comme suit : 

• La vanne HCV 8204 est installée sur la canalisation gas-oil. 

• La vanne HCV 8205 est installée sur la canalisation essence normale. 

• La vanne HCV 8206 est installée sur la canalisation essence super. 

 

 

IV-7-2) Les vannes motorisées MOV : 



IV-7-2-1) Vannes motorisées de chargement et de déchargement:  

    Au pied de chaque bac, sont installées deux vannes motorisées, l’une pour le 

chargement et l’autre pour le déchargement du produit, disposées comme suit :  

� Les vannes motorisées de chargement : 

� 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. 

� La vanne MOV8103 au pied du bac TK6. 

� Les vannes motorisées de déchargement : 

� 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. 

� La vanne MOV8104 au pied du bac TK6. 

 

IV-7-2-2) Vannes motorisées de recyclage : 

Utilisées pour la protection des pompes de chargement à débit minimal. Elles sont 

installées en by-pass des pompes, réparties de façon suivante : 

� La vanne MOV 8201 est utilisée pour le gas-oil. 

� La vanne MOV 8202 est utilisée pour l’essence Super. 

� La vanne MOV 8203 est utilisée pour l’essence normale. 

      

IV-7-3) Electrovanne (vannes BROOKS): 

Installées en amont des MICROCOMPTS, elles s’ouvrent automatiquement lorsque 

les bras de chargement sont relevés. Lors du chargement, la turbine tourne et envoie deux 

trains d’impulsion de comptage au MICROCOMPTE qui affiche la quantité du produit à 

charger. 



Au moment où un bras de chargement est relevé, l’électrovanne s’ouvre 

partiellement pendant les 200 premiers litres puis elle s’ouvre complètement pour fournir 

un débit maximal et enfin, lors des 200 dernières litres elle se referme partiellement. A la 

fin du chargement l’électrovanne est fermée par le MICROCOMPT. 

 

IV-7-4) Vanne de fin de course : 

Elles sont installées au poste de déchargement camions. Dés que l’opérateur de 

déchargement (OMP) a raccordé le camion, la vanne s’ouvre, ceci indique la présence du 

camion en salle de contrôle. 

 

V) Automatisme de chargement et de déchargement : 

V-1) Procédure de déchargement : 

Lorsque l’operateur de déchargement OMP dispose d’un camion a déchargé, il le 

raccorde aux collecteurs, il informe par interphone, l’operateur en salle de contrôle que 

l’installation est prête. 

L’opérateur de la salle de contrôle effectue les vérifications suivantes : 

� Vérification de la mise à la terre des quais de déchargement concernés. 

� Pré positionnement de la vanne de limitation de débit au refoulement des 

pompes de façon à ce que le débit de déchargement de chaque camion soit  au 

maximum de 40 m3/h. 

� Choix du réservoir recevant le produit en ouvrant la vanne motorisée 

correspondante. 

� Vérification de niveau haut du bac recevant le produit. 

 

Après que toutes les vérifications ont été effectuées, l’opérateur de la salle de 

contrôle réalise les actions suivantes : 

� Ouverture de la vanne HCV correspondantes à petit débit. 

� Démarrage d’une ou deux pompes suivant le nombre de camion en 

déchargement. 

� Augmentation de débit en appuyant sur le bouton ouverture de la vanne  

HCV. 



 

Lors du déchargement, la présence d’air dans la tuyauterie doit être surveillée par 

l’opérateur de la salle de contrôle. En cas de présence d’air, il doit ouvrir la sortie  à vent 

(l’évent) et diminuer le débit en un temps inferieur à 30 secondes.  Si la présence d’air 

persiste au-delà, l’automate arrête la pompe.  

Une fois le niveau haut du bac atteint, l’automate arrête la pompe et ferme la vanne 

motorisée de ce bac. 

A la fin du déchargement, l’opérateur local prévient l’operateur en salle de contrôle 

qui arrête les pompes et ferme la vanne motorisée. 

 

� Remarque : 

Pour éviter des problèmes de cavitation en fin de déchargement (dus par exemple à 

la non simultanéité  de fin de vidange des camions citernes) ; Quelques minutes avant la 

vidange complète, l’operateur en salle de contrôle doit : 

� Soit arrêter une pompe dans le cas où 2 pompes sont en service. 

� Soit limiter le débit de déchargement en agissant sur la vanne de limitation 

de débit HCV en fonction de l’indication de débit. 

Au cas où l’une des précautions citées est non vérifiée, l’automate ne laisse pas 

démarrer les pompes.  

 

V-2) Procédure de chargement : 

La procédure de chargement est réalisée en suivant les étapes suivantes : 

Lors de l’arrivée du chauffeur au centre, celui-ci doit en premier lieu se présenter au 

post de saisie. Détenant: 

� Un bon d’enlèvement sur lequel sont précisés les produits et quantités à 

chargées par compartiment pour les camions à multi cuves. 

L’opérateur de saisie effectue ensuite les opérations suivantes : 

�   Il prend une carte à puce non effectuée à un chargement et l’introduit dans 

le lecteur de carte du PCD. 

�   Il programme cette carte en introduisant les informations nécessaires au 

chargement, qui sont : 



- Code client. 

- Produits et quantités à charger par compartiment. 

- Le numéro de la carte à puce, la date et l’heur sont extraits 

automatiquement 

� Il garde le bon et remet au chauffeur la carte à puce, le bon d’enlèvement et 

le bon de programmation. 

Le chauffeur amène son camion à la zone de chargement. Il remet à l’opérateur des 

chargements le bon de programmation et la carte à puce. 

 

L’opérateur des chargements effectue ensuite les opérations suivantes : 

� Il introduit la carte dans le TISI. 

� Il connecte la terre au camion pour éviter les risques des étincelles. 

� Il abaisse la passerelle par mesure de sécurité. 

� Il saisit un bras de chargement, l’oriente ce qui provoque l’affichage, sur le 

MICROCOMPT qui reçoit, du volume du compartiment à charger.  

� Il ouvre la vanne <<HOMME MORT>> (se trouvant sur le bras).Le 

MICROCOMPT qui reçoit le contacte de cette vanne, déclenche l’ouverture 

de la vanne BROOKS à petit débits pendant les 200 premiers litres, puis à 

grand débit jusqu’aux 200 dernières litres où le débit diminue. 

� Le MICROCOMPT ferme la vanne pour atteindre la valeur prévue. Après la 

transmission  du résultat au TISI, ce dernier fournit au MICROCOMPT la 

valeur à charger pour le compartiment suivant. 

� A l’issue du chargement du compartiment, le bras est retiré, le 

MICROCOMPT fournit au TISI le volume réel qui est inscrit sur la carte à 

puce. 

� L’opérateur plombe le compartiment du camion. 

Cette procédure est répétée autant de fois qu’il y a de compartiments.  

En fin de chargement du camion, le dernier compartiment ayant été plombé, les 

rangés en position centrale, la passerelle relevée, la mise à la terre déconnectée, 

l’opérateur des chargements retire la carte à puce  du lecteur TISI, sur la quelle ont été 

inscrites les valeurs réelles chargées. 



Le chauffeur libère le quai et repart au poste de saisie pour que l’opérateur de saisie 

puisse solder le chargement. 

 

� Remarque : 

L’introduction de la carte à puce dans le TISI et l’orientation du bras entrainent une 

<<demande du produit>>. Ces demandes du produit démarrent  automatiquement les 

pompes de chargement si l’opérateur en salle de contrôle a ouvert la vanne de soutirage 

du bac concerné. 

Pour avoir un diversement de produit, l’operateur doit ouvrir la vanne <<HOMME 

MORT>>  et mettre le bras dans le compartiment à remplir. Autrement si ces deux 

conditions ne sont pas vérifiées alors le produit serait bloqué dans la tuyauterie, 

provoquant ainsi une augmentation de pression. Pour y remédier à cet inconvénient le 

centre a prévue des vannes de recyclages <<BY-PASS>> s’ouvrant par augmentation de 

pression. Ainsi le produit serait recycler jusqu’à ce que la vanne <<HOMME MORT>>  

soit ouverte  (diminution de la pression) ce qui impliquerait la fermeture de na vanne 

<<BY-PASS>>. 

 

V-3) Supervision en salle de contrôle : 

En salle de contrôle, un système de centralisation des opérations de chargement 

(appelé PCC) permet par l’intermédiaire d’un écran la supervision des opérations. Une 

imprimante compatible, connectée à ce PCC, permet l’édition des comptes rendus de 

chargement. 

Sur l’écran apparaissent les informations suivantes : 

� Date et heure de chargement. 

� Code client. 

� Numéro de badge. 

� Quai utilisé. 

� Quantité et qualité du produit chargé. 

� Evénement. 

� Alarmes. 



 

Le PCC, outre qu’il soit relié aux îlots de chargement, l’est également à l’automate 

de gestion des pompes. Il reçoit des opérations de comptage du MICROCOMPT des 

<<demandes de produit>>, qu’il transmet à l’automate de commande des pompes. Celui-

ci utilisera ces <<demandes de produit>>pour mettre en marche ou arrêter les pompes de 

produit. 

Une table des volumes chargés et cumulés par bras est tenue à jour à chaque fin de 

chargement. Cette table est mise à la disposition de l’automate des pompes, qui peut être 

consultée à tout moment. 

 

 

VI) Conclusion : 

La connaissance du site et ses différentes installations ainsi le fonctionnement de 

ses différents processus nous permettront de bien traiter la problématique et de proposer 

des solutions optimales et adéquates qui vont satisfaire  le cahier des charges. 
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Introduction : 
 

Après avoir pris connaissance des différents composants du centre ainsi que le 

fonctionnement des différents processus, nous allons nous focaliser sur le problème posé 

et nous allons étudier le cahier des charges pour proposer et développer une solution 

optimale qui satisfera ce dernier. 

 

I) Problématique : 

Mise au point d’une nouvelle procédure de transfert de données pour la commande 

de l’opération de  chargement des camions carburants au sein 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 des cartes à puces que le client 

déplace manuellement du poste de saisie (PCD)  vers le quai de chargement. 

La procédure de chargement s’effectue comme suit : 

Le client peut effectuer sa demande soit en se présentant au centre soit par téléphone. 

Lors de l’arriver du client (chauffeur de camion) au centre, il doit en premier se présenter 

au poste de saisie détenant : 

• Un bon d’enlèvement sur lequel sont précisés les produits et quantités à charger. 

• Une pré facture comportant les quantités des produits à enlever. 

L’opérateur de saisie effectue ensuite les opérations suivantes : 

• Il introduit une carte à puce dans le lecteur du PCD. 

• Il programme cette carte en introduisant les informations nécessaires au 

chargement : 

� Code client. 

� Produits et quantités à charger. 

� Le numéro de la carte à puce, la date et l’heure sont extraits automatiquement. 

• Il garde la facture et remet au chauffeur la carte à puce, le bon d’enlèvement et le 

bon de programmation. 



Le client stationne ensuite son camion au poste (quai) de chargement puis il remet la 

carte à l’opérateur des chargements. Ce dernier va introduire la carte à puce dans le 

lecteur de carte à puces TISI20.  

Enfin l’opérateur retire la carte à puce (où sont enregistrées les valeurs réelles 

chargées par le MICROCOMPT) du lecteur TISI20.  

 

Le client repart au poste de saisie en ramenant de nouveau la carte à puce  pour que 

l’opérateur de saisie puisse solder le chargement réel. 

 

� Fonctionnement de transfert de données : 

Le système qui assure la procédure de chargement et de déchargement des 

carburants au sein du CSD est un système automatisé. Donc la commande se fait par 

transfert de donnée sous forme de signaux électriques. Les différents appareils 

communiquent entres eux (transmettent et reçoivent des données) sous réseau industriel 

MODBUS/JBUS. 

Une fois les données sont transmises vers la carte à puce ; elles seront envoyées par 

le lecteur de carte TISI20 vers le PCC, qui lui-même envoie des informations à l’API 

pour actionner tout processus contribuant à ce chargement. Une fois le chargement est 

terminé, le MICROCOMPT compte le volume exact du carburant chargé (parce que la 

commande des électrovannes ne peut pas être précise au litre près) puis les envoie vers le 

TISI 20. Ce dernier effectuera ensuite le transfert de donnée vers le badge. 

La carte à puce est utilisée comme étant un support pour le transfert de données du 

PCD vers le TISI 20 en première partie, puis du TISI vers le PCD en seconde partie. Les 

données seront mémorisées  dans la mémoire interne que possède cette carte à puce. 

� Inconvénients de cette procédure : 

� Cartes à puces fragiles et détérioration rapide des badges. 

� Perte de temps pendant la procédure de chargement. 

� Les déplacements dans le centre dérangent les clients. 

� Perte d’argent à l’achat des badges. 

 

 



I-2) La procédure après modification :  

Relier le PCD au quai de chargement pour améliorer la procédure de commande  de 

chargement des camions carburants et supprimer l’utilisation des cartes à puce. Ceci 

revient à établir une connexion permanente entre le PCD et le quai de chargement par 

l’intermédiaire du port série du PC et un câble électrique dans le but d’effectuer la 

commande directement du poste de saisie et d’en récupérer les quantités réelles chargées 

(quantités fournies par le MICROCOMPT). 

 

I-2-1) Solutions envisagées : 

Plusieurs solutions sont possibles, on cite : 

� L’introduction du PCD sous réseau industriel par l’intermédiaire d’une carte de  

conversion de signaux RS232/RS485. 

� L’introduction du PCD sous réseau industriel par l’intermédiaire d’une carte de  

conversion de signaux USB/RS485. 

� La réalisation d’un réseau sans fil entre le PCD et le réseau industriel (WiFi). 

� L’utilisation de deux modems et une ligne téléphonique. 

Cependant ces solutions ne peuvent pas toutes être implantées sur le site, on peut résumer 

les contraintes comme suit : 

� Le PCD ne possède pas de port série USB. 

� Le réseau sans fil peut être dangereux dans le milieu de produits hyper 

inflammables. Les ondes radio peuvent provoquer une explosion des bacs.  

� La communication téléphonique est coûteuse.  

 

II) Choix  d’une solution : 

Compte tenu de cahier des charges et du matériel existant au niveau du centre,  la 

carte de conversion RS232/ RS485 est la solution la plus adaptée.  

 

L’emplacement de convertisseur par rapport au PCD doit respecter la contrainte 

« distance de transmission de donnée » qui est fixée à 15m maximum par la liaison 

RS232 et peut aller jusqu'à  1 200 m pour le RS485. Le schéma synoptique de la figure 

II-1 illustre la liaison entre les différents appareils du CSD. 



 

       

 

 

                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Installation existante au CSD. 

 La partie modifiée au CSD. 

 

 

FigureII-1 : La Liaison Entre Les Différents Appareils Du CSD. 
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III) Etude du fonctionnement de la norme RS232 : 

RS232 ou EIA232 est une norme de liaison série asynchrone ; c’est à dire les bits 

d’informations (1 ou 0) arrivent successivement à des intervalles aléatoires (pas 

d’horloge commune) (voir annexe B). Les deux lettres signifient : ‘R’  pour  

Recommended et  ‘S’ pour Standard [01]. 

Dans les années 1960, un comité, actuellement nommé 'Electronic Industries 

Association' (EIA) (d'où le EIA-232 des années 1990), a développé ce standard 

d'interface de transmission de données en série entre équipements [02]. A l'époque, il 

était prévu essentiellement pour des communications entre ordinateur et modem. Par la 

suite, il a été utilisé à d'autres fins comme la transmission de données entre des 

ordinateurs, entre un ordinateur et ces périphériques (imprimante, encodeur de cartes à 

puces, table traçante,…), entre un ordinateur et d'autres systèmes équipés de processeur 

tel les commandes numériques de machines outils. 

Cette norme a été développée pour utiliser le port DB25 mais, IBM a proposé sur ses 

PC un nouveau port réduit à 9 broches (port DB9) chaque broche a son rôle bien 

déterminé. Dans notre cas on s’intéresse beaucoup plus à ce connecteur (DB9) parce que 

le PCD est équipé seulement d’un port DB9 (voir annexe C). 

 

 
 

 

 

 

 

 

Figure II-2 : Broches (pins) du connecteur DB9 (mâle) 

 

Le fonctionnement de chaque pin du connecteur mâle est à l’annexe C. 

 

NB : L’interface série RS232 est utilisée par deux équipements principaux, qui sont : 

� DTE (Data Terminal Equipement) : équipement terminal de données 

correspondent aux ordinateurs. 



� DCE (Data Communication Equipement) : équipement de communication de 

données, correspondant aux périphériques, modem, imprimantes ou souris[03]. 

 

III-2) Protocole de transmission : 

Pour réaliser la transmission, il est nécessaire d'établir un protocole de transmission. 

Ce protocole devra être le même. Les différents paramètres rentrant en jeu sont: 

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

- La vitesse de transmission : les différentes vitesses de transmission sont 

mesurées en bits par secondes (baud) : exemples : 110, 150, 300, 600, 1200, 2400, 

4800, 9600 Bauds...  

- La Parité : le mot transmis peut être suivi ou non d'un bit de parité qui sert à 

détecter les erreurs éventuelles de transmission. Il existe deux types de parité.  

� Parité paire : Le bit ajouté à la donnée est positionné de telle façon que le 

nombre des états 1 soit pair sur l'ensemble donné plus le bit de parité. 

� Exemple : Soit la donnée 11001011 contenant 5 états 1, le bit de parité 

est positionné à 1, ramenant ainsi le nombre de 1 à 6.  

� Parité impaire : Le bit ajouté à la donnée est positionné de telle façon que 

le nombre des états 1 soit impair sur l'ensemble donné plus le bit de parité.  

� Exemple : Soit la donnée 11001011 contenant 5 états 1, le bit de parité 

est positionné à 0, laissant ainsi un nombre de 1 impair. 

- Bit  START  : la ligne au repos est à l'était logique 1. Pour indiquer qu'un mot va 

être transmis, la ligne passe à l'état bas avant de commencer le transfert. Ce bit 

permet de synchroniser l'horloge du récepteur.  

- Bit  STOP : après la transmission, la ligne est positionnée au repos pendant 1,2 ou 

1,5 période d'horloge selon le nombre de bits de stop. 

Un PC possède 4 interfaces séries qui sont représentées pars le mot COM N°, avec 

N° est le numéro du port. Il vari entre 1 et 4. 



IV-3) Format des trames : 

Les données sont transmises par trames. L’octet à transmettre est envoyé bit par bit 

(poids faible en premier) par l’émetteur sur la ligne Tx ; vers le récepteur sur la ligne 

Rx. La figure suivante illustre cela : 

 

 

Figure II-3 : Liaison entre l’émetteur et le récepteur RS232. 

Le bit START apparaît en premier dans la trame puis les données, la parité 

éventuelle et le ou les bits STOP. 

La transmission étant du type asynchrone (pas d'horloge commune entre l'émetteur 

et le récepteur), les bits supplémentaires (bit START et bit(s) STOP) sont 

indispensables au fonctionnement. D'autre part, l'utilisation éventuelle d'un bit de 

parité, permet la détection d'erreurs dans la transmission. 

La trame suivante est composée d’un bit START, de 8 bits de donnée (le mot = 

"01000001" =0x41=‘A’), un bit de parité (parité paire) et d’un bit STOP. 

 

 

Figure II-4 : Trame de donnée. 

Fréquence = 1/∆ Hz                                                   ∆ en Second. 

Vitesse de transmission = V = 1/∆ bits/s. 

Les tensions utilisées sont [-12V, 12V]. L’intervalle [-12V, -3V] correspond à ‘1’ 

logique et l’intervalle [3V, 12V] correspond à ‘0’ logique. L’intervalle]-3V, 3V[est la 

Tx : Transmission 
Rx : Réception 
M : Masse  

∆ 



zone interdite afin d'éliminer les problèmes dus aux bruits sur la ligne [05]. C’est pour 

cela qu’on appelle cette logique la logique inversée. 

Afin de passer d’une logique RS232 dite inversée à une logique TTL, les fabricants 

Maxim certains fabricants  ont développés des circuits intégrés spécifiques comme le 

MAX232 du qui effectue la translation des niveaux de la logique  ( 0/+5V) vers la 

transmission (-12V/+12v). 

 
IV) Etude du fonctionnement de la norme RS485 : 

Le RS485 est une norme de l’EIA (Electronic Industry Association) conçue en 1983 

[06], contrairement à la norme RS232, ne définit que les caractéristiques électriques de la 

couche physique du modèle OSI (voir annexe D). EIA-485 est une norme maintenue de 

nos jours par la TIA (Telecommunication Industry Association). C’est une amélioration 

de la norme RS422. Elle est utilisée pour des liaisons séries longues distances. Elle utilise 

une ligne équilibrée composée de deux conducteurs (Half duplex) A et B plus une masse. 

Elle peu être aussi en Full duplexe (4 fils plus une masse). RS485 est devenue l’interface 

la plus utilisée en industrie.  

 

IV-1) Câblage liaison RS485 : 

Elle dispose de 2 bornes d'émission polarisées notées Tx (+), Tx (-) ou et de 2 

bornes de réception polarisées notées Rx (+), Rx (-) ou  

 
 

 

 

 

 

 

 

Figure II-5 : Emetteur/Récepteur RS485. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Figure II-6 : Schéma du réseau RS485 Half duplex (2 fils A & B plus une masse) 

 
La différence du potentiel entre les deux fils A et B indique un niveau logique          

(0 ou 1), la polarité inverse indique l’autre niveau logique (1 ou 0).  Elle est appelée la 

logique différentielle. La d.d.p entre les deux fils A et B doit être au minimum égale à 

0.2V. Toutes les tensions appliquées entre  12 et -7  V permettront l’opération correcte du 

récepteur [07]. 

 

 

 

Figure II-7 : Illustration des niveaux logiques. 

 

L’état où la tension de ‘A’ est négative par rapport à celle de ‘B’ (VAB<0) est le 

niveau logique 1 (Mark). 

L’état où la tension de ‘A’ est positive par rapport à celle de ‘B’ (VAB >0) est le 

niveau logique 0 (Space). [06] 

 

 



Le RS485 offre des vitesses élevées de la transmission de donnée (10Mbits/s pour 

une longueur de 10m et 100 Kbits/s pour une longueur de 1200m). 

RS485 ne spécifie aucun connecteur, les fabricants composent leurs propres pinouts 

selon le besoin.  

 

� Remarques : 

� Il est nécessaire de définir un nœud « maître » et tous les autres « esclaves ». Le 

maître émis les données et les esclaves font la réception des données.      

� La communication ne peut se faire qu’entre un maître et un esclave. 

� Quand le réseau RS485 est dans un état inactif, tous les nœuds seront en mode de 

réception. 

 

IV-2) Le protocole de communication JBUS/MODBUS  

Le protocole de communication utilisé est JBUS/MODBUS. C’est un protocole de 

dialogue basé sur une structure hiérarchisée entre un maître et plusieurs esclaves. Ce type 

de protocole peut être consulté par le maître. 

Deux types de communications possibles entre le maître et les esclaves : 

� Le maître s’adresse à l’esclave et attend sa réponse (Par scrutation). 

� Le maître s’adresse à l’ensemble des esclaves, sans attente de réponse 

(diffusion générale).  

Le maître gère l’échange d’information et c’est lui seul qui a l’initiative. Ce maître 

répète la question dans le cas d’une échange incorrecte, et il donne l’ordre à l’esclave de 

s’arrêter s’il n y a pas de réponse dans un temps égale à 3.5 fois le temps de transmission 

d’un mot. Il ne peut y avoir sur la ligne qu'un seul équipement en train d'émettre. Aucun 

esclave ne peut envoyer un message sans une demande préalable du maître. Le dialogue 

entre les esclaves ne peut être exister si et seulement si le maître est désigné pour recevoir 

des données et les envoyées d’un esclave vers un autre.  

Le maître peut adresser jusqu'à 255 esclaves numérotes de 1 à 255. Si le maître utilise 

esclave n°0, cela correspond à une transmission vers tous les esclaves (lecture seule) [08]. 

Les relations Maître Esclaves entre les périphériques du réseau au niveau du centre 

sont comme suit : 



� TISI  Maître 

� MICROCOMPT Esclaves 

� PCC Esclave 

Et 

� API des pompes Maître 

� PCC Esclave. 

 

� Mode RTU (Remote Terminal Unit) [09]: 

Le mode de transmission utilisé est le mode RTU. La trame ne comporte ni octet 

d’en-tête de message, ni octets de fin de message. Les données sont transmises en binaire. 

Chaque octet composant une trame est codé sur 2 caractères hexadécimaux (2 fois 4 

bits). La taille maximale des données est de 256 bits. 

Le maître envoie un message constitué de la façon suivante: 
 
 
 

 
 

 
          

 

� N° esclave : 1 à 255, les abonnés du bus sont identifiés par des adresses attribuées 

par l’utilisateur. L’adresse de chaque abonné est indépendante de son 

emplacement physique. Deux abonnés ne peuvent avoir la même adresse. 

� Code fonction : Offre 19 fonctions différentes (voir annexe E). Elles se 

caractérisent par un code sur un octet (en hexadécimal). Le type d’échange, par 

exemple, 3 pour lire n mots et 16 pour écrire n mots. 

� Données : Informations relatives aux paramètres liés à la fonction : adresse du 

mot, valeur du mot, nombre de mots, etc. 

� CRC 16 (Cyclique Redundancy Check) : mots utilisés pour la détection des erreurs 

de transmission. 

La détection de fin de message est réalisée sur un silence de plus de 2 caractères. 

L'esclave répond par un message du même type. 

N° d’esclave Code fonction Données CRC 16 

1 Octet 1 Octet n Octets 2 Octets 



Avant et après chaque message, il doit y avoir un silence équivalent à 3,5 fois le temps 

de transmission d’un mot. 

L’ensemble du message doit être transmis de manière continue. Si un silence de plus de 

1,5 fois le temps de transmission d’un mot intervient en cours de transmission, le 

destinataire du message considérera que la prochaine information qu’il recevra sera 

l’adresse du début d’un nouveau message. 

 

� Remarque :  

Tous les équipements ne supportent pas tous les codes fonction. 

 

L’installation des différents périphériques au sein du même réseau peut être illustrée 

par les figures suivantes : 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

Figure II-8 : Exemple d’un réseau industriel avec le RS485. 
 

 



V) Adaptation des deux normes RS232 et RS485 : 
 
Le tableau ci dessous montre les différences entre le RS232 et le RS485. 

 
 RS232 RS485 

Connexion 

Emetteur/Récepteur 

Couplage électrique 

Support physique 

Type de liaison 

Débit maximum 

Portée typique 

Point à point 

1/1 

Mode asymétrique 

2 fils de données + masse 

Full duplex 

20 Kb/s 

10 m 

Bus 

32/32 

Mode symétrique 

I paire torsadée  

Half duplex/Full Duplex  

10 Mb/s 

1200 m 

 
 

Tableau 1 : comparaison entre le RS232 et le RS485 
 
 
 
 

V-1) Liaisons tensions : modes asymétrique & symétrique (différentiel)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

V-1-1) Mode asymétrique :  

      Les états logiques sont transmis sur la ligne par 2 

niveaux de tension, l’un positif, l’autre négatif. Le plus 

utilisé travaille en logique négative pour le 1 logique 

(exemple : RS232). Les systèmes basés sur ce mode sont 

sensibles aux bruits ( 20Kbit/s, 15 mètres max). 
 

V-1-2) Mode symétrique (différentiel) : 

      Il s’agit d’un ampli différentiel. Il n’est concerné 

que par la différence de tension (insensible aux bruits) 

Il permet la communication sur grandes distances (1200 

mètres) à des vitesses élevées (10 Mbit/s) (exemple : 

RS 485) 

 

 



V-2) Idée générale sur le fonctionnement de l’interface : 

Pour pouvoir adapter ces deux signaux, on doit d’abord convertir le premier signal 

(soit RS232 ou RS485) en un signal TTL puis le reconvertir une deuxième fois vers le 

deuxième signal. Donc  notre convertisseur va fonctionner à chaque instant en double 

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

versa. 

Ce convertisseur est une unité de transmission qui fonctionne en convertisseur 

RS232/RS485 et vice-versa. Il est donc bidirectionnel, dans le sens où il permet de 

transmettre des donnés à partir d’un ordinateur (PCD) et de les recevoir par le port série 

RS485 qui fonctionne en MODBUS et vice-versa.  

 

 

 

 

 
V-3) Etapes de conversion des signaux : 

Les signaux suivent ces étapes de conversion  pour aller de l’émetteur (PCD) vers le 

récepteur (Réseau Industriel) et vice-versa. La figue II-9 illustre cela : 

 
 
 

FigureII-9 : Schéma synoptique du convertisseur RS232/RS485 
 
 

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

 
 
 

RS232 
 

PCD 

Conv 
LI/TTL 
TTL/LI 

LI 

Conv 
TTL/LD 
LD/TTL 

RS485 
Boîtier 

d’interconnexion TTL L D 



 VI) Conclusion : 
 
L’étude détaillée et la comparaison entre les deux normes (RS232 et RS485)  

nous ont permet de proposer  un dispositif de conversion. Ce dernier nous 

permettra de développer notre solution pour y remédier au problème. 
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Introduction : 

Pour pouvoir développer notre solution, on doit réaliser un convertisseur de signaux 

ou bien une interface de communication  qui sera utilisée pour assurer la liaison 

permanente  entre le PCD et le quai de chargement au sein du CSD. 

 

I) Choix des composants : 

Dans notre projet, nous utiliserons les circuits intégrés SN75176BP de Texas 

Instruments et MAX232 de Maxim pour leurs fonctionnements en convertisseurs. 

Les circuits intégrés réalisent une double conversion  au même temps, c'est-à-dire : 

conversion  TTL/LD dans les deux sens par le circuit SN751756BP et la conversion 

TTL/LI dans les deux sens par le circuit MAX232. Ainsi notre dispositif est un double 

convertisseur RS232/RS485 et vice-versa. 

 
 

 

 

Figure III-1 : Schéma synoptique du convertisseur RS232/RS485 
 
 

Il s’agit, en somme, du dispositif pouvant  résoudre les problèmes de connexions à 

distance entre PC (RS232) et périphérique (RS485). Le système est pratique par la 

simplicité des interfaces et parce qu’il fournit un bus le long duquel on peut relier deux 

appareils et plus. 



Le dispositif nécessite  en effet,  deux circuits intégrés associés à un régulateur de 

tension et à quelques composants passifs. Un bloc d’alimentation sera nécessaire pour le 

fonctionnement de ce convertisseur. 

 

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

Pour la réalisation de ce schéma on a utilisé le logiciel Proteus7.4 sp3. 

 

 

 

Figure III-2 : Schéma électrique de l’interface RS232/RS485. 

 

II-1) Liste des composants :  

R1, R2 = 2.2 kΩ 
R3 = 1KΩ 
R4 = 220 Ω 
C1, C2, C4, C5, C9, C10= 1 µF 100 V électrolytique 
C3, C6 = 100 nF polyester 
C7 = 10 µF 63VL électrolytique 
C8 = 470 µF 25 V 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 5 V 7805 
FUS = Fusible 1 A rapide 
Transformateur. 
Divers : 
1 Connecteur DB9 90° mâle. 
1 Porte fusible 5 x 20.  
1 Connecteurs 3 broches. 
1 Connecteurs 2 broches. 
1 Circuit imprimé. 
 
 

II-2) Bloc de conversion RS232/TTL : 

Le circuit intégré MAX232  assure cette conversion. On a choisi d’utiliser  ce 

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

 

Figure III-3 : MAX232 

 

Il est relié au port série de l’ordinateur que nous avons sélectionné pour la liaison 

(DB9).  

 

 

 

 

U1 



Le fonctionnement de ses entrées et sorties est illustré comme suit : 

L’émetteur  : 

  

H: High level 
L: Low level 
 

 

 

Figure III-4 : Schéma logique du MAX232. 

 

Le MAX232 dispose, en interne, d’un circuit élévateur de tension pour générer les 

±10 volts nécessaires pour piloter les deux drivers de ligne RS232. 

L’élévateur fonctionne par charge de capacité, utilisant comme composants externes 

les condensateurs C1, C2, C4et C5 (le condensateur C3 filtre l’alimentation des résidus 

de commutations). 

 

   Le récepteur : 

 



 

Figure III-5 : Opérations typiques du circuit (voir annexe) 

 

II-3) Bloc de conversion RS485/TTL : 

Le circuit intégré SN75176BP de Texas Instrument réalise cette fonction. Le prix et 

la disponibilité de ce circuit nous ont conduit à l’utiliser. Le datasheet est présent à 

l’annexe F. 

 

 

Figure III-6 : SN75176BP 

 

Le circuit intégré SN75176BP dispose d’un driver de sortie en pont, capable 

d’inverser la polarité entre les broches 6 et 7 en transmission. En pratique, il peut rendre 

“A” positif par rapport à “B” et vice-versa, simplement avec quatre transistors connectés 

en pont. 

 

U2 



Fonctionnement du circuit : 

� Transmetteur : convertit à chaque impulsion de validation (DE), le signal 

présent sur l’entrée D (série RS232) en un signal RS485, présent sur les broches “A” et 

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

port : 

 

H : niveau  haut (High level). 
L  : niveau Bas (Low level). 

  Z : Haute Impédance. 

 

� Récepteur : fait varier sa sortie (R) en fonction de la différence de 

potentiel présente entre les deux entrées “A” et “B” comme cela est indiqué dans le 

tableau suivant. 

 

H : niveau  haut (High level). 
L  : niveau Bas (Low level). 
Z : Haute Impédance. 
X : Sans rapport. 
?  : Indéterminant. 

 
 

Le schéma logique du transmetteur différentiel du bus SN75176PB est illustré à la 

figure suivante : 



 

Figure III-7 : schéma logique du circuit SN75176BP. 

 

� Remarque1 :  

Le circuit intégré de Texas Instruments permet de relier entre  un maximum de 32 unités 

par l’intermédiaire d’une simple paire de conducteurs. 

 

 

 

 

 

Figure III-8 : Schéma de liaison entre des appareils sous réseaux bus en utilisent un 

SN75176BP. 

 

 

� Remarque2 : la ligne principale de transmission doit porter à chaque extrémité 

une résistance de valeurs égale à 120Ω.  

 

 



 

II-4) Etage d’interfaçage : 

Le micro-ordinateur utilisé est un PC compatible IBM, il est  équipé d’un 

microprocesseur de la famille INTEL. La liaison entre le PCD et notre carte de 

conversion de signaux sera effectuée à travers un port série qui est le DB9. De l’autre 

côté, la carte sera connectée au boîtier d’interconnexion à l’aide d’un port à trois liges 

(RS485). 

 

II-5) Bloc d’alimentation : 

Pour l’alimentation, il suffit d’utiliser un petit bloc secteur délivrant entre 8 et 15 

volts avec un courant d’au moins 100 milliampères.  

Pour cela il suffit d’utiliser régulation de tension qui est le LM7805 que nous allons 

symboliser par U3; il permet d’obtenir les +5 volts du bloc d’alimentation, nécessaires au 

fonctionnement des circuits intégrés. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III-9 : Schéma électrique de l’alimentation 

 

 

 

 



 

 

III) Fonctionnement de la carte : 

Procédons dans l’ordre, deux des quatre canaux du circuit intégré MAX232 sont 

utilisés : un RS232/TTL et un TTL/RS232. Ce dernier sert pour la transmission vers 

l’ordinateur (RXD du port série) des données reçues sur le bus RS485 à la broche 1 R, 

par contre, le récepteur situé entre les broches 13 (IN) et 12 (OUT) reçoit, du PC, les 

informations à transmettre en RS485. 

Le canal marqué RXD sur le connecteur 9 broches est la sortie des données qui 

proviennent de la broche 1(R) du SN75176BP (sortie des données converties du format 

RS485 au format TTL). 

Les impulsions envoyées par l’ordinateur sur la broche TXD, transformées en TTL 

par le MAX232, arrivent sur la broche 4 (D) et sortent vers la ligne RS485        (“A” et 

“B”). 

Le circuit intégré U2 est constitué d’un canal émetteur et d’un canal récepteur 

pouvant être activés ou désactivés séparément. La sortie et l’entrée des données du bus 

RS485 sont communes et sont connectées aux points “A” et “B” (respectivement broche 

6 et 7). Ainsi, le circuit intégré peut transmettre et recevoir à chaque instant. Pour inhiber 

l’une ou l’autre partie, nous utilisons les broches 3 (DE) et 2 (/RE) qui fonctionnent de la 

façon suivante : 

- la broche 3 contrôle l’habilitation du transmetteur et est active au niveau haut. 

- la broche 2 est le signal d’activation de la réception et est active au niveau bas. 

La LED1 indique que le convertisseur est alimenté, et les LEDS 2 et 3 s’allument à 

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

 

 

 

 

 

 

 



 

IV) Développement de la maquette :  

Après l’étude de notre cas, vient le développement du convertisseur. 

Premièrement, nous avons implanté tous les composants sur un lab d’essai. Le montage 

est illustré dans la figure suivante. 

 

 

 

 

Figure III-10 : Montage du convertisseur sur un lab d’essai. 

 

 



IV-1) Circuit Imprimé :  

La technique du développement des circuits imprimés que nous avons adopté est la 

photogravure. Elle est constituée de quatre (04) étapes : 

1) Insolation : on a exposé une plaquette (pré sensibilisée d’époxy recouverte d'une 

couche de résine photosensible, protégée de la lumière U.V. par un film opaque 

autocollant), au rayonnement ultraviolet pendant deux minutes et demi à travers le 

masque du circuit imprimé de la figure III-11. 

2) Révélation : Après avoir insolé le circuit, le tracé des pistes apparaît, mais très  

peu contrasté, on a plongé la plaquette dans un bain d’une solution basique 

(NaOH) pour la révélation des pistes du circuit. Une fois les pistes sont révélées 

on a rincé le circuit avec de l’eau courante pour diluer la soude. 

3) Gravure : on a plongé une autre fois le circuit dans un bain chauffé de solution 

acide (perchlorure de fer) jusqu’à ce que les pistes aient été réalisées puis on ait 

rincé le circuit abondamment à l’eau. 

4) Perçage : une fois la plaquette est bien séchée, on a percé des trous à l’aide d’un 

foré de 0.8 mm. 

 

 
 

Figure III-11 : Typon du circuit imprimé. 



IV-2)  Implantation des composants :  

Après avoir vérifier et tester les pistes gravées sur la plaquette à l’aide d’un 

ohmmètre, nous  avons commencé par monter toutes les résistances et les deux supports 

pour les circuits intégrés. On a passé ensuite au montage des condensateurs polyesters et 

des condensateurs électrolytiques en faisant attention à leur polarité. Puis on a monté le 

connecteur DB9 mâle coudé 90° en l’appuyant bien contre le circuit imprimé. 

Pour les connexions des lignes, nous avons prévu un bornier à vis à 3 plots pour 

circuit imprimé afin de faciliter la réalisation d’un bus. Ainsi, il n’est pas nécessaire de 

réunir deux conducteurs dans un même plot. Un deuxième bornier, cette fois à 2 plots, 

sert pour relier l’alimentation de l’unité. 

Après, on a terminé le montage par la mise en place du régulateur U3. 

Enfin, on a contrôlé une dernière fois la totalité du circuit afin de déceler une 

éventuelle erreur puis, on a inséré les circuits intégrés MAX232 et SN75176BP dans leur 

support respectif en faisant attention à leur orientation déterminée par le repère 

détrompeur en “U”. 

 

 

 

 

Figure III-12 : La face de la partie composant du convertisseur. 
 



 
 
 

Figure III-13 : Vue de la partie composant et les pistes du convertisseur. 
 
 

V) Tests de fonctionnement de la carte : 

V-1) Tests effectués au niveau du laboratoire de la faculté : 

a) Pour tester le fonctionnement de la carte sur le transfert de données du port RS232 

vers le port RS485. 

Nous avons utilisé  le matériel suivant : 

� 2 Générateurs de tension continue. 

� Multimètre. 

� Oscilloscope. 

 

Pour les tests de fonctionnement, nous avons vérifié premièrement le 

fonctionnement de l’alimentation. On a eu à la sortie du régulateur une tension de +5V (5 

divisions sur le calibre 1V/div). Le signal de sortie est visualisé sur  le canal CH1 de 

l’oscilloscope, comme l’illustre la figureIII-14. 

 

 



 

 

Figure III-14 : Affichage sur l’écran de  l’oscilloscope à la sortie de régulateur de 

tension. 

 

Nous avons injecté un signal de +11V, qui appartient à l’intervalle correspondant au 

0 logique, à l’aide d’un générateur de tension sur la broche 2 Rx du port DB9 et nous 

avons mesuré à la sortie du port RS485 des tensions VA et VB par rapport à la masse qui 

sont de 4V et 1V respectivement, donc une ddp VAB>0 qui correspond bien au 0 logique. 

Les images suivantes  montrent ce qui s’affiche sur l’écran de l’oscilloscope. 

 

 

FigureIII-15 : Tension de la broche 2 Rx du DB9 sur l’oscilloscope au calibre 2V/div. 

 

Temps  

Amplitude (V) 

Amplitude (V) 

Temps  



 

 

 

Affichage sur l’écran de l’oscilloscope  
de la tension à la broche A du port  
RS485 sur le canal CH1 : 4 divisions sur  
le calibre de 1V/div. 
 

 Puis nous avons injecté une deuxième tension de -11V qui appartient à l’intervalle 

correspondant au 1 logique. Nous avons mesuré aux bornes du port RS485 A et B une 

tension VAB<0, ce qui correspond au 1 logique. 

  

 

 
Visualisation de la tension à la broche B 
du port RS485 sur le canal CH1 : 4 divisions 
sur le calibre de 1V/div. 

 Temps  
 

Tension de la broche B du port RS485 
sur le  canal CH2 : 5 divisions sur le calibre  
de 0.2V/div. 

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

Temps  Temps  

Amplitude (V) 
Amplitude (V) 

Amplitude (V) Amplitude (V) 

Temps  



 

b) Pour tester le transfert de données du port RS485 vers le port RS232 nous avons 

procédé comme suit : 

� Nous avons injecté deux tensions VA et VB   différentes de telle façon VAB>0 (au 

minimum 0.2V et VAB soit entre -7 et 12V) puis on a mesuré sur la broche 3 du port DB9 

Tx une tension V1= +10V (5 divisions sur le calibre de 2V/div), ce qui correspond au 0 

logique. 

 

 

Figure III-16 : Tension de la broche 3 de DB9 sur le canal CH1 de l’oscilloscope au 

calibre 2V/div. 

 

� Nous avons injecté une tension VAB<0 et on a mesuré sur la broche 3 du port DB9 une 

tension V2= -10V (-5 divisions sur le calibre 2V/div), ce qui correspond au 1 logique. Le 

signal de sortie est illustré à la figure suivante.  
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Temps  



 

 

 

Figure III-17 : Tension de la broche 3 Rx du DB9 sur le canal CH1 au calibre 2V/div. 

 

Nous avons refait les testes plus de cinq (05) fois pour s’assurer des résultats obtenus. 

Après ces différents tests, on peut dire que le convertisseur fonctionne et respecte 

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

 

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

 On a  effectué des tests au niveau du centre. On a utilisé le matériel suivant : 

� Un micro-ordinateur équipé du programme PCD et un lecteur de carte à puces. 

� Un oscilloscope. 

Nous avons envoyé une trame de données du PCD vers notre convertisseur puis on a 

visualiser à l’oscilloscope les tensions aux pôles A et B du  port RS485. Des tensions en 

forme de trame qui correspond bien à la norme RS485 ont été visualisées sur 

l’oscilloscope. Ce qui confirme que notre carte est fonctionnelle. L’image suivante 

montre ce qui est affiché sur l’écran de l’oscilloscope. 

 

 

 

 

Amplitude (V) 

Temps  



 

 

 

Figure III-18 : visualisation de la trame au bornes A et B du convertisseur. 

 

� Remarque : 

Nous n’avons pas testé notre carte dans le réseau du CSD NAFTAL parce que les 

îlots de chargement sont connectés indépendamment les uns des autres. Donc il faudrait 

adresser chacun des 4 îlots de chargement utilisés au centre et de prédéfinir à chaque fois 

l’îlot désiré. 

 

VI) Mode d’emploi du convertisseur : 

Le convertisseur possède trois (03) ports : 

� Un port DB9 mâle sur le coté gauche. 

� Un port à trois broches qui sont : le pôle A, pôle B et GND. 

� Un port à deux borgnes qui sont : le + et le – de l’alimentation. 

Le fonctionnement de chaque broche est illustré à la figure suivante : 

 

Temps  

Amplitude (V) 



 

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

 

 

VII) Conclusion : 

La réalisation pratique du convertisseur nous a permet d’approfondir  nos 

connaissances sur le développement des circuits et à respecter les étapes de 

développement afin de réaliser un dispositif fonctionnel pour avoir des résultats positifs. 
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Conclusion générale 
 
 
 

 
La plus part des réseaux industriels actuels sont des réseaux bus sous  protocole 

MODBUS/JBUS qui fonctionnent avec la norme RS485. Cette dernière répond aux
contraintes de  distance de communication et d’immunité aux bruits.  
 

L’utilisation des micro-ordinateurs est devenue indispensable en industrie pour la 
commande et la supervision des systèmes. Le thème de notre mémoire s’est porté sur la 
connexion d’un PC au réseau industriel RS485 via une interface de communication pour 
commander la procédure de chargement  des camions carburant. 

 
Au terme de se travail, nous avons réalisé l’adaptateur des signaux sur lequel on a 

effectué plusieurs tests de fonctionnement satisfaisants. Donc nous avons pu régler le 
problème d’adaptation des signaux entre  deux normes différentes. Cependant il reste 
encore un travail à faire pour pouvoir mettre en place l’installation.  

 
Le problème se situe au niveau des îlots de chargement qui sont connectés au boîtier 

d’interconnexion  indépendamment les uns des autres ; chose qu’on a découvert avec les 
membres du centre à la dernière minute. Pour cela, nous proposons de réaliser un 
programme d’aiguillage pour définir des adresses spécifiques à chacun des  îlots et de 
développer une autre application exécutable sur le PCD spécifique à la nouvelle 
procédure. 

 
La réalisation de ce travail nous a permet d’acquérir des connaissances dans le 

domaine pratique et de voir la manière dont laquelle se fait l’étude d’un problème posé 
pour en proposer une solution. 
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Annexe A: 
La "carte à puce" est une invention française, brevetée par Roland Moreno en 1974.Une 

carte à puce est une carte en matière plastique, de quelques centimètres de côté et moins d'un 
millimètre d'épaisseur, portant au moins un circuit intégré capable de contenir de l'information. 
Le circuit intégré (la puce) peut contenir un microprocesseur capable de traiter cette 
information, ou être limité à des circuits de mémoire non volatile et, éventuellement, un 
composant de sécurité (carte mémoire). 

La référence des cartes à puces utilisées au C.S.D. est : ISO 2/CP 8 
La carte à puce est composée de huit (8) zones, chacune est définie comme suit : 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Le module Carte à puce peut être considéré comme un périphérique (simple) connectable sur 
le port d’un micro-ordinateur. 

H (Horloge), Raz (Remise à zéro) sont deux lignes de contrôle et D (donnée) est la ligne où 
transitent les données. 

Une tension de 5 V (entre Vcc et la Masse) est fournie par l'ordinateur. 
L’ordinateur communique avec l’extérieur par l’intermédiaire de ports de communication. 
Un programme est toujours nécessaire pour piloter un périphérique. Ce dernier active les 

lignes Raz et H en sortie (par rapport au port parallèle), en imposant des niveaux de tension OV 
ou 5V.  

En respectant un certain protocole ou algorithme, il est ainsi possible de lire successivement 
sur la ligne D les informations binaires (bits) contenues dans la carte. 

Protocoles de lecteur cartes : 
� Transmission d’un caractère : 

� Un bit démarrage, 8 bits définition de donnés, 1 bit de parité. 
� Définition d’un temps de garde entre 2 caractères. 

�  Réponse de la carte à la RAZ : séquence d’octets décrivant les caractéristiques 
des cartes. 

� Sélection du type de protocole. 
� Protocoles de communication (asynchrones et semi duplex). 

� Mode maître esclave : la carte répond à des commandes. 
� T=0 : transmission de caractères (le plus utilisé). 
� T=1 : transmission de blocs de caractères.  
 

Avant d'être remise à la personne qui l'utilisera, une carte à puce est normalement 
'personnalisée' électriquement (par l'organisme émetteur) via un encodeur de cartes et un 
programme informatique (outil de personnalisation), afin d'inscrire dans la puce les 
informations nécessaires à son utilisation. 

 
 

 

5 : Masse 

6 : Vpp 

7 : D (I/O) semi duplex 

8 : Fus 

1 : Vcc 

2 : W (Write) 

3 : H (Horloge) 

4 : Raz 

 



ANNEXE B :  

 

 Nature de transmission de données dans un micro-ordinateur :  
L’ordinateur traite différentes informations présentées sous forme binaire 

élémentaire (numérique), une information élémentaire correspond à un chiffre binaire (0 
ou 1) appelé bit. Ces bits peuvent être transmis soit séquentiellement (liaison série), soit 
simultanément (liaison parallèle). 
 
1) Liaison série : 

Dans ce type de liaison, les bits constitutifs d’un mot sont transmis les uns après les 
autres sur un seul fil. Les distances de transmission peuvent donc être beaucoup plus 
importantes au déterminant la vitesse de transmission. Sur des distances supérieures à 
quelques dizaines de mètres, on utilisera par exemple des modems aux extrémités de la 
liaison. 
La transmission de données en série peut se concevoir de deux façons différentes : 

� En mode synchrone, l’émetteur et le récepteur possède une horloge synchronisée 
qui cadence la transmission. Le flot de données peut être ininterrompu 

� En mode asynchrone, la transmission s’effectue au rythme de la présence des 
données. Les caractères envoyés sont encadrés par un signal START et un signal 
STOP. 

 

 Déroulement d’une transmission série asynchrone: 

Les paramètres du protocole de transmission doivent toujours être fixés avant la 
transmission. En l’absence de transmission, la liaison est au repos au niveau haut pour 
détecter une éventuelle coupure sur le support de transmission. Une transmission 
s’effectue de la manière suivante : 

� L’émetteur positionne la ligne à l’état bas : c’est le bit de START. 
� Les bits sont transmis les un après les autres, en commençant par le bit de poids 

fort. 
� Le bit de parité est éventuellement transmis. 
� L’émetteur positionne la ligne à l’état haut : c’est le bit de STOP. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Annexe C : 
 
 
 Fonctionnement de chaque broche du port DB9 mâle: 
� Pin1: CD (Carrier Detect), le passage au 0 logique annonce que l'autre équipement reçoit 

une réponse. Dans le cas d'un modem, il annonce que la connexion est établie et qu'il reçoit 
un signal de réponse de celui qui se trouve à l'opposé de la ligne téléphonique. 

� Pin2: RD (Read Data), donnée reçue. 
� Pin3 : TD (Transmit Data), Donnée émise. Lorsque l'équipement est en attente, la sortie est 

au 1 logique. 
� Pin4 : DTR (Data Terminal Ready), le passage au 0 logique indique à l'autre équipement 

que l'on souhaite communiquer. Dans le cas d'un modem, cela prépare celui-ci à se 
connecter à une ligne téléphonique, et une fois connecté, à le maintenir. 

� Pin5 : SG (Signal Ground), masse de référence des signaux (0V). 
� Pin6: DSR (Data Set Ready), le passage au 0 logique annonce que l'équipement opposé est 

prêt. Dans le cas d'un modem, cela signifie qu'il est connecté à une ligne téléphonique en 
mode données, que la composition du numéro de téléphone est terminée et qu'il est près à 
émettre un signal de réponse. 

� Pin7 : RTS (Request To Send), le passage au 0 logique demande à l'équipement opposé de 
se tenir prêt à recevoir. 

� Pin8 : CTS (Clear To Send), le passage au 0 logique annonce que l'équipement opposé est 
prêt à recevoir. 

� Pin9 : RI (Ring Indicator), le passage au 0 logique annonce que le modem reçoit un appel. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Annexe D : 
 
Le model OSI : 

Le modèle OSI définit un modèle d’architecture décomposé en couche dont la 
numérotation commence par le bas. Il donne une description globale de la fonction de chaque 
couche. Chacune des couches de ce modèle représente une catégorie de problème que l’on peut 
rencontrer dans la conception d’un réseau. Ainsi, la mise en place d’un réseau revient à trouver 
une solution technologique pour chacune des couches composants le réseau. L’utilisation de 
couches permet également de changer une solution technique pour une seule couche sans pour 
autant être obligé de repenser toute l’architecture du réseau. De plus, chaque couche garantit à la 
couche supérieure qu’elle a réalisé son travail sans erreur. 
 

 
 

Chaque couche est identifiée par son niveau N et réalise un sous-ensemble de fonctions 
nécessaires à la communication avec un autre système. Pour réaliser ces fonctions de 
communication, la couche N s’appuie uniquement sur la couche immédiatement inférieure par 
l’intermédiaire d’une interface. Le dialogue entre les deux systèmes s’établie forcément entre 
deux couches de niveau N identique mais l’échange ‘’physique’’ de données s’effectue 
uniquement entre les couches de niveau1. Les règles et conventions utilisées pour ce dialogue 
sont appelées protocole de couche N. On appelle les couches 1, 2, 3 et 4 les couches ‘’basses’’ 
et les couches 5, 6 et 7 les couches ‘’hautes’’. Les couches ‘’basses’’ sont concernées par la 
réalisation d’une communication fiable de bout en bout alors que les couches ‘’hautes’’ offrent 
des services orientées vers les utilisateurs. 
 
 Couche 1 : Physique 

La couche physique se préoccupe de résoudre les problèmes matériels. Elle normalise les 
moyens mécaniques (nature et caractéristique du support : câble, voie hertzienne, fibre optique, 
etc…), électrique (transmission en bande de base, modulation, puissance, etc…) et fonctionnels 
(transmission synchrone/asynchrone, simplex, half/full duplex, etc..) nécessaires à l’activation, 
au maintient et la désactivation des connexions physiques destinées à la transmission de bits 
entre deux entités de liaison de données. 
 



Couche 2 : Liaison 
La couche liaison de données détecte et corrige si possible les erreurs dues au support 

physique et signal à la couche réseau les erreurs irrécupérable. Elle supervise le fonctionnement 
de la transmission et définit la structure syntaxique des messages, la manière d’enchaîner les 
échanges selon un protocole normalisée ou non. 
Cette couche reçoit les données brutes de la couche physique, les organise en trames, gère les 
erreurs, retransmet les trames erronées, gère les acquittements qui indiquent si les données ont 
bien été transmises puis transmet les données formatées à la couche réseau supérieure. 
 
 Couche 3 : Réseau 

La couche réseau est chargée de l’acheminement des informations vers le destinataire. Elle 
gère l’adressage, le routage, le contrôle de flux et la correction d’erreurs non réglées par la 
couche 2. A ce niveau là, il s’agit de faire transiter une information complète (ex : un fichier) 
d’une machine à une autre à travers un réseau de plusieurs ordinateurs. Elle permet donc de 
transmettre les trames reçues de la couche 2 en trouvant un chemin vers le destinataire. 
 
 La couche 4 : Transport 

Elle remplit le rôle de charnière entre les couches basses du modèle OSI et le monde des 
traitements supportés par les couches 5,6 et 7. Elle assure un transport de bout en bout entre les 
deux systèmes en assurant la segmentation des messages en paquets et en délivrant les 
informations dans l’ordre sans perte ni duplication. Elle doit acheminer les données du système 
source au système destination quelle que soit la topologie du réseau de communication entre les 
deux systèmes. Elle permet ainsi aux deux systèmes de dialoguer directement comme si le réseau 
n’existait pas. Elle remplit éventuellement le rôle de correction d’erreurs. Les critères de 
réalisation de la couche transport peuvent être le délai d’établissement de la connexion, sa 
probabilité d’échec, le débit souhaité, le temps de traverser, etc… 
 
La couche 5 : Session 

Elle gère le dialogue entre 2 applications distantes (dialogue unidirectionnel/bidirectionnel, 
gestion du tour de parole, synchronisation, etc...). 
 
 La couche 6 : Présentation 

Cette couche s'occupe de la partie syntaxique et sémantique de la transmission de 
l'information afin d’affranchir la couche supérieure des contraintes syntaxiques. Elle effectue 
ainsi le codage des caractères pour permettre à deux systèmes hétérogènes de communiquer. 
C’est à ce niveau que peuvent être implantées des techniques de compression et de chiffrement 
de données. 
 
 La couche 7 : Application 
Elle gère les programmes utilisateurs et définit des standards pour les différents logiciels 
commercialisés adoptent les mêmes principes (fichier virtuel, messagerie, base de données, 
etc…). 
 
 
 
 
 
 
 
 



Annexe E :  
 

Les 19 fonctions sont indiquées dans le tableau ci-dessous : 
 

a- Maître : 
Code Nature des fonctions supportées par JBUS/MODBUS 
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 contrôle  

� Sous fonctions : 
01 : arrêt du processeur central 
02 : démarrage du processeur central 
03 : déchargement de la mémoire 
04 : chargement de la mémoire 
05 : connexion à la mémoire PLC 
06 : déconnexion de la mémoire PLC 

14 Programme de contrôle de diagnostique 
15 Ecriture de n bits  
16 Ecriture de n mots  

 
Tableau 1 : Les 19 fonctions du mode RTU pour le maître. 

 
b- Esclave : 

 
Code Nature des fonctions supportées par JBUS/MODBUS 

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 contrôle  

� Sous fonctions : 
03 : Adresse de 0 à 7FFF = Lecture des mots 
      10000(hex) + adresse = Lecture des doubles mots (format 

INTEL) 
      20000(hex) + adresse = Lecture des doubles mots flottants 

(INTEL) 
04 : Adresse de 0 à 7FFF = Ecriture des mots 



     10000(hex) + adresse = Ecriture des doubles mots (format 
INTEL) 

     20000(hex) + adresse = Ecriture des doubles mots flottants 
(INTEL) 

15 Ecriture de n bits 
16 Ecriture de n mots 

 
Tableau 2 : Les 19 fonctions du mode RTU pour l’esclave. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Annexe F : 
 
Datasheet du circuit SN75176BP: 

 
 



 
 
 



 
 
 



 
 



 
 



 
 



 
 
 



 
 



 
 
 



 
 



 
 



 
 
 



 
 
 



 
 
 



 
 
 
 
 
Datasheet du circuit MAX232 : 



 



 
 
 



 
 



 
 



 
 
 



 
 



 
 
 


