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Introduction

L’entreprise SEAAL (Société des Eaux et de I'Asgmement d’Alger) a toujours cherché
des solutions convenable afin de minimiser le dédment d’eau et de faciliter 'opération de
gestion des stations de pompages.

Dans les années précédentes, SEAAL a toujourséutitha communication filaire pour
interconnecter ces différents equipements perntetiasi de relier les différents chateaux
d’eau avec les stations de pompage afin de cent®hiveau d’eau, d’éviter le débordement

et de gérer les systemes.

Bien que cette solution est utilisable mais celaregt pas dire qu’elle est fiable, car
elle présente beaucoup d’inconvénients comme slisatiobn dans les distances limités, et les

ruptures des cables.

Afin d’améliorer son systeme en terme de colt etlideance, nous avons développé
une nouvelle approche de communication en utilidantéeseau GSM avec les différents

équipements comme l'automate M221 et S550, leeuwsitet les interfaces IHM.
Le présent travail est structuré en trois chapitre

Dans le premier chapitre, je présente I'ensembgeaigils logiciels et matériels qui

seront utilisé pour développer notre application.

Dans le second chapitre, je décris les différeypies de communications utilisées par
I'entreprise SEAAL.

Dans le dernier chapitre, je développe 'applicatie communication d’'une station de
pompage et d’'un chateau d’eau en utilisant le te&5iV.

Je termine mon mémoire par une conclusion airsipgu des perspectives permettant
d’améliorer ce travail.
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Généralités
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I. Préambule

La télécommunication connait actuellement un sut@ss important dans le domaine
industriel ou chaque entreprise possede un ouepitss systemes de communication qui
véhiculent les différentes informations plus rapidet nécessaires a sa vie et a son
développement.

Avant de développer la partie pratique de ce ttaivast nécessaire de définir dans ce
premier chapitre, tous les équipements et logicadla de mieux comprendre la suite de notre

travail.

[.2. Réseau GSM
Un réseau GSM est de type cellulaire, c'est-a-dioenposé d’'une multitude
d’émetteurs-récepteurs radio, chacun d’entre etixidgant une cellule, soit une zone ou le

service GSM est accessible aux terminaux qui y gagents.

[.2.1.La cellule et sa station de base

Dans un réseau GSM, le territoire est découpé ditepezones appelées cellules,
chaque cellule est équipée d’'une station de basefixnie de ses antennes installées sur un
point haut (chateau d’eau, immeuble ...).

Les cellules sont dessinées hexagonales mais tiéep@elle des stations dépend de la

configuration du territoire arrosé et du diagrameeerayonnement des antennes d'émission

[1].

VS
- -

PETATITAYY

VAl

faisceau hertzien
pour la liason avec
le contrdleur de base

station de base

Figure 1 : Station de base
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|.2.2.Architecture d’un réseau GSM

L’architecture d’un réseau GSM se décompose &5 $ous-systemes [1]:

% Le sous-systeme radio (BSS)

Il gere la partie radio des communications et sepmse d’émetteurs-récepteurs radio
(BTS) contrélés par une BSC.

% Le sous-systeme réseau (NSS)

Il gere le traitement des appels, la mobilité atlieminement de/vers les réseaux filaires.
Il se compose de commutateurs radio (MCS) et demat nombre de bases de données
HLR et VLR.

% Le sous-systeme exploitation
Il contrdle les droits d’acces au réseau, les dird#s usagers et assure l'interface
homme-machine d’exploitation. Il gere aussi le rtiamen conditions opérationnelles du

réseau et la remontée des alarmes.

i («I))) OoMC 5 Exploitation
j \ BSC g‘,

@D X SS. Exploitation
BTS _——

_____ . SS. Exploitation
j P \ i Eﬂ VLR

(«fx»)
i "

1
@p» '

i
1

@ »))))/ :
A .
1

1

Figure 2 : Architecture d’'un réseau GSM

VLR

Phonie et signalisation

MSS Signalisation

RTC

)
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++» Le sous-systeme radio :

v' Des BTS (Base Tranceiver System)
Il s’agit des antennes et des équipements élegueni(amplificateurs, alimentations)

BN

installés a proximité de celles-ci. Chaque BTSiséala couverture radio d'un certain

territoire (appelé « cellule ») dont le rayon varientre quelques centaines de metres et

guelques kilomeétres.

Elle gére la couche physique de l'interface air :

codage,

modulation,

correction d’erreurs,
mesures de signal radio,
multiplexage

chiffrement du segment radio avec le mobile, poaragtir la confidentialité de la

communication en cas d’écoute hertzienne.

v" Des BSC (Base Station Controlers)

Chaque BTS est raccordé a une BSC, et une seulapgen d’une liaison filaire MIC.

Inversement, une BSC peut raccorder plusieurs ERague BSC est également raccordée a

un MSC, et un seul. Contrairement & la BTS, la BSQun organatelligent.

Elle gére les ressources radio (allocation/désatlion de canal) au niveau des BTS en

fonction de I'établissement et de la libération desymunications.

Elle exploite les mesures réalisées par les BT&mmment la mesure du signal radio
émis par les mobiles. Cela permet d’asservir lagaxice émise par le terminal en
fonction de sa distance a I'antenne (plus il estipe, moins sa puissance d’émission

est importante), et également de détecter la néeelesfaire un handover.

Elle assure également la concentration des conuations sur interface avec le
MSC.

N



CHAPITRE |

% Le sous-systeme réseau :
v MSC
Le MSC est un commutateur radio qui gere I'ensendel® communications dans le
réseau GSM :

- communications entre mobiles,
- communications de/vers le réseau téléphonique,
- communications de/vers d’autres réseaux GSM,

- communications de/vers des réseaux de transmidsialonnées.

Pour ces trois derniers types de communication®3€ integre une fonction de passerelle
(gateway) qui assure le passage du monde GSM &ondarexterne. Chaque passerelle peut
ne pas étre présente dans toutes les MSC du réseau.

Un MSC raccorde plusieurs BTS. Chaque MSC est ggaleraccordée a un autre au moins,

réalisant ainsi un maillage des MSC dans le re&si.

Ceci permet tout d’abord de gérer les communinatentre des mobiles gérés par des BTS
raccordées a des MSC différents,

Le premier réle du MSC est la gestion des communitans :
- réservation de canal radio,

- identification et authentification de I'usagepfel sortant),

- localisation de l'usager (appel entrant),

- acheminement vers le demande,

- allocation des ressources filaires,

- taxation des appels et des services de données.
Sa seconde grande fonction est la gestion de la nil@é :
- gestion des inscriptions,

- gestion de I'handover,

- gestion de la localisation.

Chaque MSC communique avec les deux bases de dormékR et VLR.

Mais aussi, dans le cas des communications veusrd&aréseaux, pour une MSC non

equipée d’'un gateway de pouvoir transiter versMBE qui en dispose.

iy
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v" HLR
Le HLR (Home Location Register) est une base denéles qui centralise les
caractéristiques et les informations de localisaties usagers du réseau GSM.
Le HLR est théoriquement unique, mais sur de geseaux il peut étre fractionné sur
plusieurs unités. Il contient :
* Le numéro IMSI d’identification internationale de l'usager.
Ce numéro est interne du réseau et non connu slgiu. Il est composé de trois champs :
- MCC : code pays (ex. 213 pour I'Algérie) sur 3 chiffres

- MNN : code réseau qui identifie 'opérateur dans lgsp@x. 05 pour Ooredoo)

sur 2 ou 3 chiffres selon les pays.

- MSIN : numéro de l'usager dans le réseau sur 10 chifitemoins. Ce numéro

peut selon les réseaux étre précédeé de 2 chiffiedegignent le HLR de l'usager.

v VLR

Le VLR (Visited Location Register) est présent dangs zone géographique donnée,
gérée par un MSC1.
Le MSC est raccordé au VLR qui le supporte. ChadguRe peut communiquer avec le HLR
des autres MSC. Il contient les mémes types d’'métions que le HLR, mais cette fois
relatives aux mobiles physiquement présents darmoie géographique contrdlée par le
MSC. En plus, il contient pour chaque mobile :
- un identifiant temporaire TMSI qui sera utiliséagplace de son numéro IMSI, tout le temps

gu’il restera sous contréle du méme VLR,

- sa localisation complete (zone de localisation).
v L'AUC
L’AUC (AUthentication Center) est I'unité qui authteie les mobiles et qui détient toutes
leurs clés d’authentification. Il est associé alR-L
Le MSC s’adresse a lui lors d’'une demande d’insiomppour valider I'acces du mobile au
réseau. Il contient aussi les algorithmes d’auifieation et de chiffrement utilisés par le

réseau.

oy
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% Le sous-systéme exploitation

v" L'OMC ET LE NMC

Leur role est de contrbler les performances eilisation du systeme et d’ouvrir une
interface homme-machine a I'opérateur responsabl&gploitation du réseau.

Le NMC (Network Management Center) opére de maniéeatralisée. L'OMC
(Operation and Maintenance Center) effectue unersigion locale des équipements.
Parmi les principales fonctions d’administrationos :

- la déclaration des abonnés et des terminaux,

- la facturation,

- 'observation de trafic et détection des surckarg

- la configuration des équipements et des logidalséseau,

- la remontée des alarmes,

|.2.3.Antenne GSM

Les réseaux GSM utilisent des antennes omnidimeotibes (qui rayonnent dans
toutes les directions) ou des antennes directitmdhui rayonnent dans une direction

privilégiée), selon les besoins.

Figure 3 : Antenne omnidirectionnelle

Une antenne est caractérisée par un diagrammeyolen@ment qui définit la forme de
son rayonnement dans les trois dimensions. Il sthgla forme et non de la distance qui, elle,
sera fixée par la puissance d’émission. Pour ctrenk forme de la couverture au sol, il
convient de tracer I'intersection du graphe avegld® horizontal et on a de fortes chances de
ne rien trouver du tout ! Pour que cette intersectioit non nulle, 'antenne est inclinée sur sa
verticale et dans I'axe vertical du graphe selomngle appelélt .

Une antenne est également caractérisée par sof2gjain

Uy
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Figure 4 : diagramme de rayonnement

[.2.4.Les fréquences de travail du GSM

Dans le systeme GSM, deux bandes de fréquencesitim#ées, I'une autour des 900

MHz et I'autre autour de 1,8 GHz.

Chaque bande est diviséedaux sous-bandesservant I'une pour le transfert d’informations

entre le mobile et la station de base (woientante), et I'autre pour la liaison entre la station

de base et le mobilgoie descendante). [3]

bande EGSM étenthande de largeur totale 35 MHz )

900 MHZ de 890 a 915 MHz du mobies la base
— de 935 a 960 MHZalbase vers le mobile
écart entre leaxd&réquences 45 MHz

124 canaux espala200 kHz

bande DCS ( bandéadgeur totale 75 MHz )

de 1710 a 178HAHu mobile vers la base

1800 MHZT de 1805 a 1880 MHz dedadvers le mobile

écart entredesix frequences 95 MHz

374 canauxaess de 200 kHz

la liaison montante
890 a 915 MHz

la liaison
descendante
935 a 960 MHz

mobile & SAA =ration de bame

Figure 5 : Fréquences de travail du GSM
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1.2.5.Le multiplexage temporel
A lintérieur d’une cellule, on dispose donc d’'ueri@in nombre de fréquences ou
canaux qu’il faut répartir entre les différentdigiéiteurs.
Lors d'une conversation courante, un téléphone lmohia pas besoin du canal de
transmission en permanence grace aux techniquesngeression de débit.
» chaque porteuse est divisée en 8 intervalles desappelésme-slots La durée d'un
slot a été fixé pour le GSM &00 périodesdu signal de référence fourni par un

guartz a 13 MHz qui rythme tous les mobiles GSM :

Tslot = 7500/13 MHz = 0,5769 ms soit envifeon/ us

e sur une méme porteuse, les slots sont regroupésapaets de 8 qui constituent une
trame TDMA.

la durée de la trame est donc : TDMA = 8 Tsl@k 6152 ms

Un mobile GSM en communication n’utilisera qu’'umé-slot, ce qui permet de faire
travailler jusqu'a 8 mobiles différents sur la méfméguence de porteuse. Le signal radio
eémis dans un time-slot est souvent appeilést.

Les slots sont numérotés par un indice TN qui vdei® a 7. Un « canal physique » est donc
constitué par la répétition périodique d'un slohddda trame TDMA sur une fréquence
particuliére.
Durant une communication téléphonique, le mobil&/G8coit des informations de la station
de base et émet des informations vers celle-ci :

- ces échanges se font sur deux fréquences différente

- au niveau du mobile, 'émission et la réceptiontstétalés dans le temps de 3 time-

slots
- pour conserver la méme numeérotation des slotgheatdle la trame TDMA du mobile

est décalée de 3 time-slots / début de la trania base du mobile [3]

g
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Trame TDMA GSM = 4,052 ms

| 1 | 2 3 4 | S

time-slots = 0,577 ms

formati(;n d'un burst

bit de séquence burst de donnée
3 bit donné d'apprentissage chiffrement 3 bit
different 26 bit 58 bit Garde
S8 bit
pour indiquer la synchronisation information intervalle de garde éviter le
montée ou la descente regler les bit de 30 a 40 HZ chevauchement
parametre de signalisation entre 2 burst
recepteur

Figure 6 : Trame TDMA GSM

[.3. Le réseau 3G (UMTYS)

UMTS (Systéme de Téléecommunications Mobiles Universedss I'une des
technologies de téléphonie mobile de troisieme gdiod (3G). Elle est basée sur la

technologie CDMA (Coddéivision Multiple Accesg et il est compatible avec les réseaux

existant GSM , GPRS [4]

- Sa bande de fréquence de fonctionnement est 1906MB20MHz.

Figure 7 : Architecture de UMTS
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NodeB :

Le réle principal du NodeB est d’assurer les fantdi de réception et de transmission
radio pour une ou plusieurs cellules du réseaucd@ade 'UMTS avec un équipement usagé.
Le NodeB travaille au niveau de la couche physdjuenodéle OSI (codage et décodage).

RNC:

Le réle principal du RNC est de router les commaitimns entre le NodeB et le réseau
cceur de 'UMTS. Il travaille au niveau des couclest 3 du modele OSI (contrdle de

puissance, allocation de codes).
[.3.1 Hiérarchie de L'UMTS

L'UMTS est divisé en plusieurs cellules de tailkariables. Chacune d’entre elles est
présente en fonction de la densité de populatiserar et de la vitesse de mobilité. L'acceés

par satellite est une extension.

» Une pico-cellule: permet des débits de l'ordre de 2 Mbits/s avee uitesse de
I'ordre de 10 km/h

» Une micro-cellule: permet des débits de I'ordre de 384 kbits/s avee vitesse de
I'ordre de 120 km/h (véhicule)

» Une macro-cellule :permet des débits de I'ordre de 144 kbits/s avexruitesse de
I'ordre de 500 km/h (Train a Grande Vitesse)

Suburbain

Intérieur

Figure 8 : Hiérarchie de L'UMTS
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|.4. Les Routeur

[.4.1. Routeur H7920

Un routeur est un élément intermédiaire qui permeetelier deux réseaux il assure le
routage des paquetbuneinterface réseawvers un autred’une facon optimale en terme de

temps et de distance.

La plupart des routeurs sont capables de détern@ingmatiquement l'itinéraire le plus

adopté entre I'adresse IP de départ et 'adressle bRestinations [5],

Figure 9 : Routeur H7920

1.4.2.Routeur Ericsson W25

L'Ericsson W25 est un petit bureau avancé et uteanumaison avec acces Internet sans fil. |l
offre des services hauts débit sans fil & hauessé fiable. L'Ericsson W25 utilise I'accés
radio WCDMA / HSDPA pour fournir des haut- Accéléles capacités de données sur le

réseau local. Avec une Large gamme de serviceaxd6a

Figure 10 : Routeur Ericsson W25
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|.5.Le Modbus

Est un protocole de communication utilisé dans f#éseaux informatiques
industriels, il est basé sur la structure hiéra®hientre un maitre avec un ou plusieurs

esclaves.
Dans un protocole Modbus on distingue deux typedialegues :

e Le maitre parle a un esclave et attend sa réponse.

e Le maitre parle a 'ensemble des esclaves, samgatte réponse (diffusion générale).

Le maitre émet des requétes (des ordres) verslahescce dernier une fois a regu ces
requétes, il va a son tour les exécuter et trarisgneh compte rendu de fin d’exécution au
maitre. Le dialogue entre les esclaves est implesdiks requétes envoyées et recues par le

maitre sont appelées des trames et elles sonitoéestde la facon suivante [7] :

N* Code fonction Information spécifique Mot de contréle
d'esclave concernant |a demande
1 octet 1 octet n octets 2 octets

Figure 11 : Le maitre émet une requéte

v" Le numéro de I'esclave (1 octet) spécifie I'équipement destinataire. Si le numéro
est zéro, la demande concerne tous les esclaves.

v' Le code fonction (1 octet) permet de sélectionner une commande (lectureugeri
de : bits et/ou mots) et de vérifier si la répoesecorrecte.

v" Le champ information (n octets) :contient les parametres liés a la fonction : agdres
bit, adresse mot, valeur de bit, valeur de mot, brende bits, nombre de mots.

v" Le mot de contrble (2 octets) est utilisé pour détecter les erreurs de la trassion
appelée Contrble de Redondance Cyclique (CRC) catékstbits d'ou le CRC16.

La détection la fin d’'une trame est réalisée swxdglences c’est-a-dire un silence pour le

début de la trame et un silence a la fin de ladram

&
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[.5.1.Format général d’'une trame
Deux types de codage peuvent étre utilisés poumuoriguer sur un réseau en protocole
Modbus :

= Format en RTU (unité terminale distante): les données sont diitsd cas utilisé entre les
Sofrel S550 et le Topkapi.
= Format ASCII : les données sont sur 4 bits (les trames sontwsitide en hexadécimal).

Le protocole Modbus peut étre implémenté :

* Via une liaison série asynchrone de type RS-2324R5So0u RS-485, avec des débits
de 9,6 Kbps et sur des distances variables.
* Via TCP/IP sur Ethernet : on parle alorshedbus IP.

[.6. Pompe centrifuge

Une pompe centrifuge est une machine rotative quige un liquide en le forcant au
travers d’'une roue a aube ou d'une hélice appeipalseur (souvent nommée improprement
turbine). C’est le type de pompe industrielle lesptommun. Par I'effet de la rotation de
I'impulseur, le fluide pompé est aspiré axialeméans la pompe, puis accéléré radialement,

et enfin refoulé tangentiellement [8].

Les principaux composants d’'une pompe
centrifuge

1 entrée,

2 roue,

3 volute,

4 sortie,

5 arbre de roue

Figure 12 : Pompe centrifuge
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v Caractéristiques importante de pompe :

Le débit : Le débit Q fourni par une pompe centrifuge est le volumeukf@endant I'unité
de temps. Il s’exprime en metres cubes par secndes) .

La hauteur manométrique : On appelle hauteur manométrique H d’une ponigeetgie
fournie par la pompe par unité de poids du liqujdela traverse. Elle s’exprime en métre

(m).

La puissance hydraulique: La puissance hydrauligue communiquée au ligpmapé est
liée au 2 grandeurs précédentes. $e&t le débit volume du fluide,sa masse volumique et

H la hauteur manométrique de la pompe, la puisshyaeulique P est donnée par :
P =Qy.p.g.H

[.7. Sonde de niveau

Une sonde de niveau d’eau désigne généralemeritl Itlei mesure de pression des
liquides. Il servira notamment a connaitre le nivda I'eau et sa pression dans un lieu donné.

Il existe plusieurs types de piézométres en fondlies besoins.

—

Figure 13 : Sonde de niveal

La détection de niveau est une mesure binaire-&'dge que le capteur délivre une
information binaire indiquant si le niveau-seuilfidg est atteint ou pas. La détection de
niveau ne permet donc pas de connaitre le volunggide contenu dans le réservoir, mais

permet de savoir si le liquide a atteint un seuil.

La détection daiveau hautva permettre de stopper un remplissage afin dggtie

le réservoir ne déborde.

La détection deniveau basva permettre de stopper I'extraction du produitqoe

permet de garder wolume minimumdans le réservoir.
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L'association d'une détection de niveau haut eteddétection de niveau bas permet

d'automatiser le remplissage et le vidage desveéssr

Les détecteurs de niveau délivrent un signal étparlorsque le niveau atteint un
seuil haut ou bas. lls servent en général a fourmisignal d'entrée aux systemes d'alarme ou
d'arrét, aux automates programmables, aux cirdogggues a relais ou aux simples

signalisations sonores ou visuelles [9] .

[.8. Automate programmable industriel (API) M221

Est un équipement électronique programmable destiteé commande de processus
industriels par un traitement séquentiel d'un paogme informatique. Il envoie des ordres
vers les actionneurs (exemple : marche / arrét powgnne etc.) a partir de données d’entrée

(exemple : capteurs).

= N NZROVSS
[ SHDOSOSH NOND

e

—_—
=

= =

Figure 14 : Automate programmable M221

Le M221 inclut un horodateur fournissant la datéheture systeme et prenant en charge les
fonctions connexes nécessitant un horodateur.

Une pile non rechargeable permet de conserver réheen cas de coupure
d'alimentation. Le panneau avant du controleurgmé&sun voyant dédié signalant si la pile

est déchargée ou manquante [10].

=
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Caractéristiques Description

Utilisation En cas de coupure de courant transitoire, |a pile alimente I'horodateur et
conserve les données de ['utilisateur.

Durée de sauvegarde Au moins 1 an a 25 °C max. (77 °F). Durée réduite a des températures
plus Elevées.

Surveillance de la pile | Oui

Remplacable Oui

Durée de vie de la pile |4 ans a 25 °C max. (77 °F). Durée réduite a des températures plus
élevées.

Type de pile du Lithium monofluorure de carbone, type Panasonic BR2032

controleur

Tableaux 01 : Caractéristique de la pile
v Les fonctionnalités intégrées de M221

+ 9 entrées numeériques
o 4 entrées rapides (HSC)
o 5 entrées normales
« 7 sorties numérigues
o 7 sorties relais
+ 2 entrées analogiques
« Ports de communication
o 1 port de ligne série
o 1 port de programmation USB mini B

o 1 port Ethernet

[.9.Automate S550

S500est un automate programmable industriel offre wserble complet de solutions
pour télé-contrdle industriel de sites techniques. linpet ainsi de réduire les colts
d’exploitation, de sécuriser et d’optimiser le faannement des installations, sa conception
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répond a un double objectif de simplicité et deHfiité couvrant tous les aspects de la vie des

produits : installation, configuration, exploitatiomaintenance.

Figure 15 : L’automate S550

Ses fortes capacités de traitement et de commioncaipondent a de nombreux cas
d’application tels que : télésurveillance et repddlarmes, télégestion avec automatisme

local, télécontréle et fédération de produits comivants hétérogenes.

Ce dernier s'adapte a tout type d’installation tamt ainsi son utilisation dans de
multiples domaines : réseaux d’eau et d’assainisaermhaufferies, éclairage public,
installations techniques, etc.

S500 est doté de Serveurs SMS et VOCAL permetéatgti€controle de linstallation
a partir d’'un simple téléphone fixe ou mobile [11].

1.10.IHM XBT GT7000

Interactions homme-machines définissent les mogeostils mis en ceuvre afin qu'un
humain puisse contrdler et communiquer avec maehine, c’est un systeme dont le
fonctionnement dépend d'informations fournies par anvironnement externe qu'il ne
controle pas [12].

&
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Figure 16 : IHM XBT GT7000

I.11.Logiciel SOFTOOLS

Le logiciel SOFTOOLS permet de configurer et dlexer tous les types de postes

locaux SOFREL (Gamme S500, Gammes LS/LT, Gamme BQX,permet aussi de gérer

jusqu’'a 1000 postes locaux ,les fonctions spéafiga chaque type de poste local sont

respectivement décrites dans les manuels d’utdisates postes concernés.

SOFTOOLS offre difféerentes fonctions :

v
v

Configuration des différents types de postes locaux

Consultation locale distante pour exploitation desnées traitées via le navigateur
Internet (alarmes, états courants, journaux de ,bdracé de courbes, listes
d’historiques, transferts Excel, etc.)

Environnement graphique simple d’utilisation poiagmostic de I'installation.

Import et Export de configuration (pour sauvegatoisfert sur une autre application
Softools, exploitation par un Poste Central, ourgspion),

Sauvegarde et Restitution de 'annuaire SOFTOOLS

Acceés a l'aide en ligne pour consultation des daentiations techniques des différents
produits [11]
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I.12.Logiciel SoMachine

Le SoMachine fournit I'environnement de configuwatiet de programmation des

automates M221 pour les projets que vous créaz s@Blachine Central.

SoMachine

3

Schneider

II affiche les différents éléments de votre prajieins des vues séparées que vous
pouvez organiser sur linterface utilisateur SoMaehet sur votre bureau selon votre
Exigences individuelles. Cette structure de vuesvpermet d'ajouter des éléments matériels
et logiciels a votre projet par glisser et déposes boites de dialogue de configuration
principales qui vous permettent de créer du conpaur le projet sont fournies au centre de
I'écran LogicBuilder. En plus de la configurationde la programmation facile, il fournit
également de puissantes fonctionnalités de diaignetsie maintenance [13].

|.13. Langage Ladder

Le langage ladder ou langage a contacts ou encbiama a relais fait partie des 5
langages standard de la norme définie par la coswnis électrotechnique
internationale(CEl).Le langage ladder est un largdg programmation graphique facile a

comprendre et a prendre en main.

C'est sans doute le langage de programmation diatigme le plus couramment
utilisé pour la programmation d'automates. Le lgegadder est composé d'une séquence de
contacts (interrupteurs qui sont soit fermeés, saiterts) et de bobines qui permettent de
traduire les états logiques d'un systerhadder est le mot anglais pour échelle).

Un programme Ladder se lit de haut en bas et Uiétiaih des valeurs se fait de gauche
a droite. Les valeurs correspondent en fait, sieocompare a usachéma électriquea la

présence ou non d'un potentiel électrique a chageied de connexion.

En effet, le Ladder est basé sur le principe d’'alimentation en tension représentée
par deux traits verticaux reliés horizontalement g@s bobines, des contacts et des blocs

fonctionnels, d'ou le nom « Ladder » (échelle).
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La puissance de calcul des CPU actuelles permtgtdailler directement en langage

objets avec des notiode classetd'héritagg14].

1.14. logiciel Vijeo Designer

Vijeo Designer est un logiciel de programmatioapdrique qui intégre une fonction
avancée qui simplifie la gestion, des variablelsséts dans les écrans d'animations d’'IHM.

Vijeo Designer
Configuration Software

Vijeo Designer peut stocker les messages d'alatntes objets texte pour la méme
Application dans plus de 10 langues différentes sélection simple sur L'écran d'animation
pour modifier la langue et aussi la modificatios gariables a partir d'autres applications.

Les principaux outils de Vijeo Designer peuvent &onsultés a partir de I'écran
principal du programme. Six fenétres d'outils v@esmettent de développer votre projet
rapidement et facilement. Chaque fenétre fourng ddormations relatives a un objet
spécifigue ou au projet. Vous pouvez personnaliggre environnement de travail en
redimensionnant ou en déplacant la fenétre. Lexekassociees aux fenétres se trouvent dans
la barre d'outils [15].

[.15. Discussion

De nos jours chaque entreprise cherche encorsatiggons de communication plus
fiables a apporter a ces systémes industriels @mdliorer son rendement sa production et
sécurisé aussi ses données transitant dansplesrsude transmission.

Dans ce chapitre, nous avons présenté les ditréquipements et logiciels avec
des explications simples a assimiler.

Dans le chapitre suivant, nous allons présentedifé&yentes communications existant

au niveau de SEAAL d’Alger.
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[1.1. Préambule

Dans ce chapitre, nous allons présenter I'entreftiaccueil SEAAL et les différents
types de communications que cette derniere a nmeseservice pour communiquer et

transmettre les paquets d'informations entre lié&rdnts équipements.
[I.2. Présentation de I'entreprise SEAAL

SEAAL est une société par actions détenue par 'ADE ¢Admne Des Eaux) et
'ONA (Office National de I'’Assainissement). SEAAdssure depuis mars 2006 la gestion des
services de l'eau, la collecte et le traitement dasx usées sur I'ensemble de la wilaya
d’Alger en réponse aux enjeux des services de l&tale I'assainissement a moyen et long
terme et aux attentes des 3.2 millions d’habitdetsa wilaya d’Alger. SEAAL, avec I'appui
financier des autorités Algériennes (important progme d’investissement et d’amélioration

patrimoniale), s’est fixé les objectifs suivants :

» Rétablir puis maintenir une distribution d’eau delité, 24H/24

* Renforcer la prise en charge et le fonctionnemensyktemes d’assainissement et
contribuer a I'amélioration de la qualité des edaxvaignade du littoral Algérois

* Remettre a niveaux et gérer durablement les ousrageinstallation d’eaux et
d’assainissement .

» Mettre en place une gestion clientele modernefiebeke pour améliorer la satisfaction

des clients.

Pour assurer l'acquisition, le maintien et le déppement des compétences des 4500
salariés, nécessaires a l'atteinte de ces obje&EAAL a mis en place un programme de
formation ambitieux .

Les stages de formation se déroulent au sein datre de formation interne a SEAAL et
sont réalisés par des animateurs internes recopows leur expertise, ou des consultants
externes (issus des grands établissements unarersitou d’écoles d’ingénieurs, telles que
ENSH, ENP, etc. ...).

Par ailleurs, les salariés de SEAAL bénéficient taulog du contrat de :
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» La mise a disposition de 27 experts de SUEZ Enwiegament, acquit aux expériences
internationales et un suivi par le « back-officBWEZ environnement
» Des missions d’assistance technique en fonctiorbdssins par des experts de SUEZ

environnement (2400 jour-hommes environ).
[1.2.1 Statut de SEAAL

La gestion de I'eau est un enjeu de taille a Algefeau ne coule que quelques heures
par jour et 50% de I'eau injectée dans le réseaguent étre comptabilisée en raison de fuites
ou de clients indélicats, c’est pourquoi le goueenent algérien a fait appel a I'expertise de
SUEZ environnement aprés avoir réuni l'ensemble desvices de l'eau et de

I'assainissement en une structure.

|

SEAAL

Commune : la Société des Eaux et d’Assainisseniaigat (SEAAL).

L’ADE et L'ONA ont confié la production et la distribution de alle ainsi que
'assainissement a la SEAAL sur le périmétre deayal d’Alger. Elle est officiellement

chargée, depuis le 1er mars 2006, de la gestiéydéé des eaux.

Le contrat signé le 28 novembre 2005 prévoit lendiert du savoir-faire
d’environnement et un plan ambitieux de formationmples 3 000 employés. L’'Etat algérien
s’engage ensuite a compléter ces efforts par ugramame d’investissement de 200 millions
d’euros par an. Enfin, des objectifs concerts dlaration du service, comme la distribution

24h/24 de I'eau portable d’ici 3 ans et demi, datdefinis en commun.

Ce contrat est ainsi emblématique de la volont8 EZ Environnement de participer
aux objectifs du Millénaire en définissant pour @& situation particuliere le type de
partenariat public privé le plus adapté aux contes locales.
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Figure 1 : Contrat de management

2.3 Les directions de la SEAAL :

La SEAAL se divise en 12 directions :

Ios 9 Directions support

Figure 17 : directions de SEAAL

5
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[1.3. Communication série filaire

Les « liaisons séries » sont des moyens de trandfpaformations (communication)

entre divers systemes numériques. On les opposdiasans paralleles par le fait que les

différents bits d’'une donnée ne sont pas envoydaé@mne temps mais les uns apres les autres,

ce qui limite le nombre de fils de transmissiorie&lsont appelées asynchrones car aucune

horloge n’est transportée avec le signal de donji&gs

Systéme Convertisseur
numérique parallele/série =
série/paralléle €
1

Donnée | s
paralléle Dorj .

8 bits serie
logique

Figure 18 : communications série filaire

Adaptateur Donnée
de ligne série P -
. RS232 Donnée |
Ligne paralléle
; ---------------------------------------------- ‘ 8 bIl’S )
Convertisseur | Systeme
Adaptateur paralléle/série € “’u numérique
. série/parallele =
de ligne 2

[1.3.1) Liaison série « logique »

Le protocole d'échange asynchrone est défini pavbi, pour chaque caractére émis :

v" un bit de Start

v' les 5 a 8 hits de données, poids faible en téte

v' éventuellement, un bit de vérification de parité permet de décaler des erreurs de

transmission des 8 bits de données sur la ligne

v' 2 bits de Stop aprées

Lorsque aucun caractere ne circule sur la ligniée-cereste a I'étatogique haut < 1>

Pas de donnée

en cours : 1

Donnée utile : 8 bits, poids faible en téte

1

0

0 1

1 0 1

0

Pas de donnée

en cours : 1

A
Vpop ‘I’
ov “»

1 bit de Start: 0 _

2N
N

suivant donnée

I bit de Parité : 0 ou 1 ] [ 1bitde Stop : 1
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Vitesse de transmission :

La vitesse de transmission représente la quarititimations qui peuvent étre

transportées pendant un certain temps. Elle esinegp en I'unité de BAUDS

Les vitesses de transmission peuvent étre entresaut
¢ 75

¢ 110, 300, 600......... 4800,9600
[1.3.2.)Liaison RS232

L’évolution temporelle des sighaux RS232 est confbaux signaux de liaison asynchrone.
La spécificité de RS232 tient dans I'adaptatioriemsion des signaux afin d’étre transmis sur
une distance supérieure (15m). Sur une liaisorrdationnelle minimale sans contrdle de
flux, il faudra 3 conducteurs

Tx Transmit conducteur d’émission des données
Rx Receive conducteur de réception des données
Gnd Ground conducteur de masse du signal

Tableaux 2 : connecteur de la liaison RS232

Niveaux des signaux :

Niveau logique | Polarité | Intervalle de niveau électrique | Typique
1’ Basse entre -3V et-15V -12V
‘0 Haute entre +3V et +15V + 12V

Tableaux 3 : niveau de signaux

Controle de flux

Les équipements connectés pour un échange de dofc@amunication) peuvent ne pas
fonctionner a la méme vitesse. Si le récepteuplestrapide que I'émetteur, aucun probléme
n'apparait. Si I'émetteur travaille plus vite qeerécepteur, des données peuvent étre perdues.

Il faut donc mettre en place un contréle de fluk gies signaux appropriés.
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11.3.3) Liaisons RS422, RS485

L’évolution temporelle des signaux RS422 et RSd&5dentique aux signaux RS232
et liaison a synchrone. La spécificité de RS422/4i@bt dans I'adaptation en tension

différentielle des signaux afin d’étre transmis soe distance supérieure (1200 m). Sur une
- liaison bidirectionnelle (sans contrdle de flux) déype 4 fils :

¢ les 2 conducteud’émissiondes données Tx+, Tx-

¢ les 2 conducteurs déception des donnéeRx+, Rx-
- liaison bidirectionnelle (sans contrdle de flux) deype 2 fils :

« le conducteud’émission/ réceptiondes données Tx/Rx+ polarité positive

« le conducteud’émission/ réceptiondes données Tx/Rx- polarité négative

[1.4.Communication Ethernet norme IEEE 802.3 i

La mise en ceuvre de horme IEEE 802.3 Ethernet avec des cables a paire torsadée.
Le 10BaseT (10 Mbits/s bande de base a paire Tée3&k base sur la technologie
CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with CobisiDetection)cette méthode permet a
une station d'écouter le support physique de la{®able ou fibre) ,pour déterminer si une
autre station transmet une trame de données (nidégrminé de tension électrique ou de

lumiere).Si n'est pas le cas donc s'il n'y a pageesignal, elle suppose qu'elle peut émettre.
[1.4.1.Collision Detection (CD):

L’acces multiple implique que plusieurs stationsyent émettre au méme moment ce
qui provoque une collision donc une perte de dosin€emme les stations écoutent aussi les
collisions elles savent qu'elles doivent réémetfne@s avoir attendu pendant un délai aléatoire
[17].

27




CHAPITRE Il

Padding <bourrage>

L données : (0-1500 octet)

Longueur données :2 octet

Adresse source : 6 octet
' Contrdle : 4 octet

Adresse de destination : 6 octet

Délimiteur de début de trame : 1 octet

Préambule : 7 Octet

Figure 19 : Trame CSMA/CD

v" Préambule: 56 bits = 7 x (1010101010) : permet la syoalsation bit

v' Délimiteur de début de trame : 8 bits = 10101011 permet la synchronisation

trame/caractére. La trame CSMA/CD

v' Adresse (6octets) individuelle/multicast/broadcast.

v' Longueur de données valeur comprise entre 1 et 1500, indique le nenboctets

des données (compatibilité avec Ethernet...).

v' Padding (bourrage) : contenu sans signification complétant une trasioat la

longueur des données est inférieure a 46 octets.

v' Controdle : séquence de contrble basée sur un CRC polynaoimidégré 32.

Ce type de protocole est diprobabiliste », c'est-a- dire qu'il n'est pas possible de

déterminer avec certitude le délai d'envoi d'ungags.

Dans un réseau Ethernet les stations se partager@érhe média de communication, qu'il n'y

a pas de jeton ni de priorité d'émission.

Détection d’'un message de contention lorsque plusigtation tentent d’accéder au bus :
» Contention = conflit

* Gestion des conflits au niveau « bit »
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* Les conflits sont évités en assignant un niveaprebrité a chacun des messages transportés.

* En cas de contention : le message de prioriusélevée gagne.
[I.5.Communication hertziens

La communication hertzienrgest I'exploitation de spectre électromagnétiqesn
champs libres pour effectuer de la transmissionfafmations, ilexploite le support d'ondes
radioélectriques, par des fréquences porteusestalla 1 GHz a 86 GHzfocalisées et
concentrées grace a dagenneslirectives.

Ces émissions sont notamment sensibles aux olstatlenasquages (relief, végétation,
batiments...), aux précipitations, aux conditions ractivité de [l'atmosphére, aux
perturbations électromagnétiques et présentensengbilité assez forte aux phénomenes de

réflexion [18].
by
-y

7

LienH )

16tp/10tpy — — — — —— \\((\\\Y)n
Ligne INTERNET

== ok,
_‘ + '4 -
LS

Figure 20 : Communication hertziens

[1.5.1.Domained’applications

+» La diffusion :
Principe = diffusion de I'information sur une zagé&ographique
Caractéristique :

» Liaison simplex
« Emetteur fixe omnidirectionnel

)
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% La liaison point a point :
Principe : relier deux sites par un canal de trassion non cablé
Caractéristique :

» Liaison simplex ou duplex
» Point relais (terrestre ou satellite)

% L’acces fixe

Principe = permettre la transmission d’informasi@ntre 1 point d’acces fixe et 1 utilisateur
fixe

Caractéristique :

e 1 liaison duplex
* E/R omnidirectionnel
 E/R fortement directif

+ Les réseaux cellulaires
Principe = permettre extensions de la zone géograeltouverte et 'augmentation
Caractéristique :

» Liaison duplex
* 1 sous-réseau fixé de point d’accées (cellules)

[1.5.2.Intéréts et inconvénients

L’intérét des liaisons hertziennes ne nécessiteiragapport physique entre I'émetteur et le
récepteur de I'information. Elles sont donc le moge communication idéal pour les liaisons
avec les objets mobiles (piétons, automobiles, doxte trains, avions)

Les liaisons hertziennes sont intéressantes dartmdede la diffusion (radiodiffusion et

télédiffusion), ou un seul émetteur transmet la m@rformation a plusieurs récepteurs.

Les inconvénients principaux des liaisons hertzsnpar rapport aux autres supports sont

aussi lies a I'absence de support physique pourtauiele monde puisse communiquer en

ﬂ/
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méme temps, ceci impose une gestion stricte dgadnees. Chaque systeme de transmission

radio dispose d’'une certaine bande de fréquenddsiast allouée et cela colte trés cher.

[1.6. Discussion

Dans ce chapitre nous avons illustrer les différéyppes de communications utilisées
dans 'entreprise SEAAL d’Alger mais on a const@ié chague communication présente des

insuffisances techniques.

Dans le troisiemehapitre, nous allons développer une communicaginotie une

station de pompage et un chateau d’eau en utilisagseau GSM.
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Développement de la communication entre
une station de pompage et un chateau
d’eau en utilisant le réseau GSM
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[11.1. Préambule

De nos jours, la télécommunication connait un ssi¢a@s important seules quelques

secondes suffisent pour communiquer a travers ®&ns électroniques.

La communication permet d’économiser le temps'agént, et aussi le travail a
distance de nombreux managers peuvent facilemeet s opérations des entreprises a
travers les systemes de télécommunications cesgjuirefacteur trés important pour les

entreprises en termes des codts et de temps.

Dans ce chapitre, nous avons développé une afipicde communication entre une

station de pompage et chateau d’eau en utilisaiéskau GSM.
[11.2.Principe de I'application

Le principe de cette application c’est de faire oumiquer a I'aide de réseau GSM un
chateau d’eau et une station de pompage, et pamnite I'envoie d’alerte par SMS a
I'utilisateur, pour cela il faut insérer une sordkeniveau a l'intérieur du chateau afin de

nous renseigner sur le niveau d’eau.

La sonde de niveau délivre un signal analogiqgi@awiomate sofrel S550 pour le
traitement grace a la carte analogique inputaue jle rdle d’'un convertisseur analogique
numérique, une fois cette opération terminée tesées seront transmises par cable RG
45 vers un routeur 3G qui a son tour il va traikes données et il les transmet sous forme

d’ondes électromagnétiques a la destination prévue.

A la réception la station de pompage dispose douteur 3G qui capte I'information
envoyée par le chateau puis il le traite pouradsdrles données par la suite il les envoie
en utilisant le cable RG45 vers l'automate M221 esii chargé de faire fonctionner la

station selon la programmation.

Enfin 'automate M221 vérifie si les données recugBquent que le niveau dans le
chateau est bas il démarrera une pompe pour lelissage, simultanément |'automate
S550 envoie les données de niveau on permaneasfuk le niveau de chateau atteint le
seuil présélectionné, 'automate M221 arrétergpdmpe et au prochain redémarrage le
M221 faits une permutation, par conségquente caedelixieme pompe qui se déclenchera

m

afin pour protéger les pompes.
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Le M221 envoie touts les données vers I'lHM quipdse d’'un routeur 3G pour
permettre la réception des données, le synoptignérgl affiché dans I'lHM permet a
I'utilisateur de voir et communiquer avec la station de pompage et K&iat de

fonctionnement des pompes.

Le S550 envoie en permanence le niveau du chasrald’\HM et dans le cas ou il y a
un défaut ou un débordement il envoie une alertdédphone de I'utilisateur pour

I'informer s’il y a une panne pour intervenir (véérfigure 21).

Chateau d’ eau J & \ Réseau GSI /

Mode Fonctlonne-ent

1000 m? [ \
5 /i 4

Local Distant

POMPE 1

[
--l Réservoir

ver client

station de pompage

Figure 21 : Synoptique général

m
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111.3. Communication de I'automate S550

L’automate S550 communique avec la station de p@®ppour cela nous avons installé
plusieurs cartes dans le rack (réseau, carte agamgput, carte GSM) afin d’envoyer en

permanencée niveau et les défauts du chateau vers M22énd la station de pompage.
[11.3.1. Carte Ethernet 10BT

En insérent la carte Ethernet 10BT dans®leslbt de l'automate S550 en la configurant en

MODBUS maitre (voir la figure 22), assure la cononexavec le routeur 3G .

= ~
Parameétres de la liaison &
Libellé - Carte n~ 1]
Type de support : Ethemet 10BaseT -~
MODBUS TCP : AP1/PL Modbus maitre ~
[ Paramétres avanceés ] [ oK ] [ Annuler ]

Figure 22 : Configuration de la carte Ethernet
[11.3.2. Carte analogique input (4Al)

La sonde de niveaux délivre un signal analogiqoeis avant de l'injecter a
'automate S550 il doit passer par la carte anglogjiinput qui sert & convertir le signal

analogigue a un signal numérique pour que I'auteraasure le traitement.

Insertion est configuration de bornier de la cartalogique input 4Al voir la figure 23

34



CHAPITRE 1l

st vovens rarend S e

Description | Trait tts | Messages vocaux |

Description
Libellé : NIVEAU CHATEAU Numéro : 1
@) Présentation de la valeur : Unité : Métre Nombre de décimales : 2 |2
) Présentation d'aprés la liste de libellés : [ [+] Liste

Identification matérielle

Type de carte/module : :A[ locale -
Numéro de carte : 2
Numéro de bomier : 1
Entrée
Type dientrée : (4-20mA I~
Valeur minimale : 0 Valeur maximale : 6

Figure 23 : Configuration de la carte Al

I11.3.3.Envoi d’alerte de 'automate S550

[11.3.3.1 Configuration de la carte GSM

L’automate S550 est doté d’'une carte GSM qui pemt@tvoyer des alertes pour

indiquer les types de défaut en temps réel.

z @ aléne

-
Destinataire d'appels automatiques T S|
Libellé : alérte
@ (] Destinataire valide
Numéro d'appel : 0552374678
- Défaut : Néant

Figure 24 : Configuration de la carte GSM

@
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Une fois la carte GSM est installée dans l'autemeatus allons la configurer dans le
logiciel softools, en s'insérant le destinateur SMS

Pour définir le numéro de téléphone de I'utilisateous allons créer une variable

interne dans softools nommé alerte —déclenchepmmtsurveiller le niveau.

Dont le seuil est fixe a 5 métrés au de la clestdébordement par conséquent
I'alarme se déclenchera.

La séquence d’appel automatique estgorife de telle maniére d’appeler l'utilisateur

3 fois et la durée entre chaque appel est de 2tesvoir la figure 25.

Séquence d'appels automatiques =
Généralités
Libellé : astreinte
Nombre de passages sur la séquence : 1 =
Défaut séquence Neant ~
Séquence
Libelle Nb. d'appels Délai Appel systématique A
2 alénte 3 2:00 Non v
!
-
Elément de la séguence d'appel automatique ﬁ
Destinataire d'appel automatique :
stéte =
Nombre d'appels - 3 =
— D €lai entre appels : 2 = minutes o = secondes
Appel systématique
L [ oK ] [ Annuler ]
—
\

Figure 25 : Configuration séquence d’appel

I11.3.4.Communication de S550 avec le M221

Pour communiquer entre les deux automates noussalgouter dans softools un
interlocuteur M221 et on réalise la communicatentre eux en fixant I'adresse IP a
10.70.1.33 ,c’est I'adresse IP de la puce 3G dtetou
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mM221

Interlocuteur

Libellé : M221

| Acceés via une passerelle MODBUS
Adresse IP de lnterlocuteur - 10.70.1.33
Numéro d'esclave : 255
Délai de réponse : 5
Information défaut esclave : Néant

(

OK

secondes

Information. ..

] [

Annuler |

Figure 26 : Communication de S550 avec M221

[11.3.5.Communication de S550 avec I'lHM

La communication de I'lHM avec I'automate S550 petra I'utilisateur de surveiller

a distance le niveau de 'eau, paeta il faut réaliser une communication entre 3&®et

IHM en créant un interlocuteur dans softools, efixant I'adresse IP de la puce 3G de IHM

210.70.1.32
IHM
mMa221
- — S
. Interlocuteur &
- e
Libellé : H M
ﬁl 7] Accés via une passerel lle MODBUS
Adresse IP de la passerelle : 10.70.1.32
Numéro d'esclave : 1
Délai de réponse : 5 secondes
Information défaut esclave : Néant ~
’
| [ OK ] [ Annuler ]
|
———— —

Figure 27 : Communication de S550 avec I'lHM
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[11.4. Programmation de M221

Dans la station de pompage nous allons utilisertdimate M221 pour gérer deux
pompes et aussi communiquer avec lautomate S550r pgmermettre un échange

d'informations avec IHM .

Le niveau d’eau est transmis par le S550 verolgeur 3G M221, cette information est
écrite dans I'espace mémoire dédiée a I'échangs da mot (%MW500) cette information
nécessite une mise a échelle dans le logiciel Shidiamn va convertir les données récoltées
gu’elle est de typtNT ( entier ) a REAL (réel) en utilisant cette formule :

9%MF8 := INT_TO_REAL(%MW..
%MFE := INT_TO_REAL(%MWS500

9%MF10 := %MF8 7 100.0
%UMF10 = %MES /100.0

Pour qu’une pompe puisse fonctionner il faut gsedonditions de seuil démarrage et arrét
chéateau surent vérifiées.

Si %MF10<=%MF12 en a %M5 (SET)

Si %MF10>=%MF13 en a %M5 ( REST)

%MF10 <= %MF12

- %M5
| (s)

%MF10 >= %MF13

De coté réservoir nous allons réaliser une miéehelle dans logiciel SoMachine on
utilisant cette formule.

%MW100 := %IW0.0

%MF4 := 0.006 * %MF2
%MF4 := 0.006 * %MF2

— L 1]

%MF2 := INT_TO_REAL(%MW...
SUME2 := IN  MW100

38
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Et on définit les conditions seuil de démarrageredt réservoir pour permettre le démarrage
des pompes :

Seuil démarrage arrét chateau =<1 metre

Seuil démarrage arrét réservoir >= 4 meétre

%MF4 >= 40
%UMF4 >= 40

Dans le cas de dépassement de seulil, le systend@te la fonctionnement des pompes

[11.4.1. Permutation des pompes
Une permutation est prévue dans les cas suivants :

Défaut de la pompe qui est en état de marche pettgpe doit s’'arréter et I'automate
M 221 bascule sur la pompe au repos dans le casode local, par contre dans le mode

distant c’est I'opérateur qui se charge de la péatran.

Dans le cas au le chateau n'a pas atteint |¢ lsaui et la pompe a dépassé une durée
présélectionné de IHM (XBTG) donc l'automate arkt pompe en marche et bascule vers

une autre le programme suivant illustre la méthddisée :

Permutation doit étre effectuée de la pompe pl keppmpe p2 au front descendant
de CMD_p1 ou défaut pl donc le jeton permutatialide le fonctionnement de la pompe 2 .

%MW101 := 2

-‘i_\ e I

e
z
-

%MW101 := 1

::v;{“.i MW101 := 1 .

SB_FIRSTRUN

W
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Remarque: %S13 c’est un bit systeme il ne permet ingialila condition a 1 début cycle
démarrage a froid

%MW101 =1

-} i1 1 1/} i/k =1 11 g
i/} it
%MW101 = 2
1 5 2 %MW101 = 2
L 11 11 1/1 1/1 | I 11 {
— | 15 14 1k 1k =< I 14 ()

3
N
-
-
-

Figure 28 : Programme de permutations des pompes

I11.4.2.Défaut discordance

Dans un systéme automatique lorsqu’'une commandeadehe est affectée a la sortie
physique, il faut avoir un retour de marche quitestporisé par un temporisateur pendant une
durée bien définie , si le retour de marche npest confirmé donc le défaut discordance et
valide ce qui engendre la permutation des pompas les programme illustré dans la figure
29.

Défaut discordance pompe 1

Défaut discordance pompe 2

=1 ™ e —O

Figure 29 : Défaut discordance
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[11.4.3.Mode télégestion

Le mode télégestions offre a I'opérateur la pokt#de commander les marches arrét
des pompes depuis I'lHM. Ce mode et prévu pouefmnctionner les deux pompes dans les
cas ou I'on a un terrage important sur le chateaubien dans le cas ou il y aurait un

probléeme au niveau du systeme ,donc I'opératewaubasers le mode distant.
On a deux modes :

v" mode localc’est 'automate qui gére le systeme
v" mode distantc’est I'opérateur qui commande la station a pdsit'lHM

%MW101 =1

’—::l %M0 %MS %102 /= ::‘-".i/ owiwiUl = 1 %M21 |—— %M3 - )

-
N
==

mode local

mode distant

Figure 30 : Mode local et distant

I11.5.Communication M221 avec I'lHM

Pour transmettre les données et les défauts Velg I''automate M221 est connecté
a un routeur 3G pour permettre la communicatiofiéehange de données en temps réel,

pour faire la liaison hertzienne avec I'lHM .

Il faut configurer le routeur 3G qui permet de g la communication avec les

équipements.

[11.5.1.Configuration de routeur 3G

BN

Il faut fixer 'adresse IP de l'ordinateur a : 19@88.8.10 pour le mettre sur le méme
réseau avec le routeur 3G, pour cela il faut agcégmnneau de configurations -> réseau et
internet —> connections réseau et modifierpesameétres de protocole TCP/IPv4.
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P = =
@vv‘ & » Panneau de configuration » Réseau etInternet » Connexions réseau » ~ [ €9 | [ Recherche p p o
fa o 4. o t2. Renommer ce tte connexion » 2= - 1l @
U Propriétés de Connexion au réseau local =

Gestion de réseau | Partage

G
Propriétés de : Protocole Internet version 4 (TCP/IPv4) ® =
Général
q Les paramétres IP peuvent étre déterminés automatiquement si votre

réseau le permet. Sinon, vous devez demander les paramétres IP
appropriés a votre administrateur réseau.

Obtenir une adresse IP automatiquement
@ Utiliser I'adresse IP suivante :
Adresse IP : 192.168. 8 . 10
Masque de sous-réseau : 255 .255.255. 0

Passerelle par défaut :

@ Utiliser I'adresse de serveur DNS suivante :
Serveur DNS préféré :

Serveur DNS auxiliaire :

valider les paramétres en quittant [ Avance

[ o< ][ annuer ]

T T p———p—— 1 3

Figure 31 : Fixé l'adresse de PC a 192.168.8.10

Etape suivante est de brancher le routeur ave@hbie torsadé RG45 vers le port réseau de
PC, puis démarrer le navigateur web et dans le pradresse (URL) entré l'adresse http://

192.168.8.10 pour accéder au panneau de confignrdd routeur.

Il faut saisir dans le champ nom d’utilisateur adifpar défaut) et dans le champ de mot de

passe admin (par défaut) et la page d’accueilaffichier voir la figure suivante.

™ .
YR

Hongdan  Comnecting Machine  CONtrol Panel

Statws.

Basc ystem Iformation  UN Madem  Routng Table

Figure 32 : Page d’accueil de routeur

Cliquez sur Networ#® LAN pour changer l'adresse IP du routeur, enstlitpiez sur
(save).

m
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€ 2 C 119216881

——
u, ;e

Hongdian  Connecting Machine . Control Panel
Network | Applcats =

AN Modem  ParameterSelet  NetworkType  DHCP Server

Figure 33 : Changer l'adresse IP du routeur
Une fois I'adresse IP de routeur est changé il ¢aaingér I'adresse IP de PC pour permettre
d’accéder une autre fois au routeur.
Cliquez sur Networt®Modem, ensuite cliquez sur (ADD).

Et remplir les paramétres de configurations de la pce 3Gcomme suit

Interface Name: Ooredoo
APN : Nedjmavpn
Service code *99#

Username: nedjma

RN NEENEEN

Passwerd: nedjma

-

Control Panel
et - v
LAN  Modern  Paraeweter Sebect  Network Type  OHEP Server

Parametres Puce 3G

Cliquez sur Save.

Figure 34 : Paramétre de configuration de la puce@

W
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Cliquez sur statu® Modem, pour voir I'état de réseau 3G

L’adresse IP de la puce 3G :10.70.1.33

—

74
HoNgdian Connecting Machine Control Panel
2 States

Basic Systern Information AN Modern Routing Table

Figure 35 : Etats de réseau 3G

Cliguez sur Forwaré»Routing pour introduire la passerelle 192.168.1.73

p—
" 0 e

Hongdian Connecting Machine .~ Control Panel

twork Applicatior Forward ystem Status

NAT ' Routing

Basic Settings NAT/NAPT:

T is the abbreviation of Network
NAT Type AT NA s Translation. It maps the

Protocol
Original Address Type
To use DMZ, first setup NAT to keep

the remote http access port on the
Original Port 1-65535 or [1-65535) device.

Interface

Mapping Address 192.168.1.73 * e9.192.168.0.1 Port:

Mapping Port 1-65535 or [1-65535] Setup specific port settings here, it
port ports 1 to 35. Port
an be set in a range 00-

rt range value is better when
Ensure the original port
same range and the same
y range as the mapping

Figure 36 : Introduction sur I'adresse de passeredi

Une fois la configuration est terminée on introdiatresse de la passerelle dans le logiciel
SoMachine pour réaliser la communication entre B2Met I'HM.
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Entrées analogiques
123 Compteurs rapides (HSC)
3 Bus d'E/S

o [=iECT

& Modbus TCP

@ Adaptateur EtherNetwIP

B = SLl1 (ligne série) Ethernet

- Modbus

192
Masque de sous-réseau 255

Adresse de passerelle 192

(¥ Serveur Modbus activé

(@ Protocole de recherche automatique activé

Figure 37 : Fixé 'adresse IP de M221

I11.6.Communication de IHM avec le s550 et M221

Programmation

168 1 16
255 255 o
1638 [ 3

L'IHM doit fournir 'Etat de systeme, temps de démage, état des commutateurs, et

effectuér des forages pour sélectionner le mode-télggestion modification pour permettre a

I'opérateur de surveiller le systeme.

Pour faire communiquer I'lHM avec les automates W22 S550 on configure le routeur 3G

gu’'est relié a I'lHM qui permet de réaliser la aoomication.

[11.6.1.Configuration de routeur 3G

bY

Il faut fixer I'adresse IP de l'ordinateur a : 1988.8.10 pour le mettre sur le méme

réseau avec le routeur 3G, pour cela il faut agcégmnneau de configurations - > réseau et

internet —> connections réseau et modifier lesmatees de protocole TCP/IPv4.
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P = =
@vv‘ & » Panneau de configuration » Réseau etInternet » Connexions réseau » ~ [ €9 | [ Recherche p p o
fa o 4. o t2. Renommer ce tte connexion » 2= - 1l @
U Propriétés de Connexion au réseau local =

Gestion de réseau | Partage

G

Propriétés de : Protocole Internet version 4 (TCP/IPv4) ® =
Général
q Les paramétres IP peuvent étre déterminés automatiquement si votre

réseau le permet. Sinon, vous devez demander les paramétres IP
appropriés a votre administrateur réseau.

Obtenir une adresse IP automatiquement
@ Utiliser I'adresse IP suivante :
Adresse IP : 192.168. 8 . 10
Masque de sous-réseau : 255 .255.255. 0

Passerelle par défaut :

@ Utiliser I'adresse de serveur DNS suivante :
Serveur DNS préféré :
Serveur DNS auxiliaire :

valider les paramétres en quittant [ Avance

ok | [ annuer |

| . (

T T p———p—— 1 3

Figure 38 : Adresse IP de PC

Une fois I'adresse de PC fixé il faut relier leuteur avec un cable torsadé RG45 vers
le port réseau de PC, puis démarrer le navigatebret dans le champ adresse (URL) entré
'adresse http:// 192.168.8.10 pour accéder au gmnrde configuration de routeur il faut

saisir dans le champ nom d’utilisateur admin (p&fadt) et dans le champ de mot de passe
admin (par défaut)

Figure 39 : Page d’accueil de routeur

Cliquez sur Networ#® LAN pour changer l'adresse IP du routeur, enstlitriez sur (save).

W
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—
7.
Hongdian  Connecting Machine  Control Panel

Network  Apph

UAN  Modem  ParameterSelect  NetworkType  DHCP Server

Figure 40 : Changement de I'adresse IP de routeur

Une fois I'adresse IP de routeur est changé il ¢aainger I'adresse IP de PC pour permettre

d’accéder une autre fois au routeur .
Cliquez sur Networt®Modem, ensuite Cliquez sur (ADD).
Et remplir lesParamétre de confuguration de la puce 3G comme suit :

* Interface Name: Ooredoo
* APN : Nedjmavpn

» Service code *99#

* Username: nedjma

» Passwerd: nedjma

Cliquez sur Save.

Figure 41 : Paramétre de confuguration de la puc8G
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Cliquez sur Statu®Modem, pour voir I'état de réseau 3G

L'adresse IP de routeur 10.70.1.32

Figure 42 : L'état de réseau 3G de routeur

Pour Cliquez sur Forwar®Routing pour introduire la passerelle 192.168.1.16

7o

HONOABN Connecting Maching Control Panel

NAT /NAPT:

192.168.1.16 |* eo.192.16

Figure 43 : Introduire la passerelle

Une fois la configuration du routeur terminée aluf réaliser la communication en
configurant I'adresse IP des équipements MODBUS /TCEe M221 et S550 dans vijeo

designer dans la fenétre navigateur sélectioné :

* Gestionnaire dentré/sortie

48
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e Accéder au modbus TCP/IP

» Selectioné léquipement M221

La fenétre de confuguration de M221 on tape I'ssiee IP 10.70.1.33 que la IHM va
pointer pour récupérer I'information cette adrel§sappartient & une puce de routeur 3G qui
est relié a 'automate M221.

Ficnier  Eamion  Génerer 1M (2 e™ &@ D[ A
LA 2™ kA L) (M) 4% (15 [SENRETITSTE ) (Lo [P T Configuration de I'équipement 2
[SENRSTITOTE Y [ [P T ~ P — " |
S T N > Adesse de lequpemert 7 Syrtane IECSTI 3N

(0 | Adese P 0.0 . 1.3
8 momon Modedasessagn  |Bavk st low dblo) ~
P | Danm  » 2%
l Vasaties
Corrmann secorsdore
i b LD Mot dn poks lable en v
( Dude docte GOSN (s o pids able o v
wn |
e ol Protocole Optewsation du bancled de dorndes
- b - Longurus dn bame
= P =
) e & af o (TCP s Pt
= o . 120 4 octets
) .. |
- G
T © » Geston dn by bikihaaun d dorres
7 Poichuwin I bkt de dorrdes pous des modbaons en bre
[ Aeees ™y
- 3 projer
- o N v oser

Figure 44 : Configuration de Modbus TCP de M221

La communication de I'automate S550 avec I'lHMfak on fixant I'adresse IP 10.70.0.28
de routeur 3G .

Fichier  Eamtion  Geéndrer B W= N ] D ) ¥= D .

Mot de pouds fable e ~

Qs> 2.9 0 BB 00,0) [ (s .4 Configuration de I'équipement 2
BB 212 (@ |0 s o imn s Rk b am it el |
A -~ - A i Adesse ds lbqupement | Syehane IECE1131
a3 Adesse IP 0.20.0.2 r - 1
m&.,o.;.o'. Mode dadressape Back sur 0 fpx défat) v
@ | D&hme 25 /55
( Vanables
| Connencn secondare Orche de mot dss
[

doubles mots
Ordre doctet daffichage =
AS01 Oclet de pouds fable er
@@
3
" :, Protocole Optmesation du bansfed de dorndes
Zz Longusur de kame :
Protocole IP e v - Pessonnalied v
v J BT J
i —_ pebéeée
= oo 12 4 e

wTC
BE 2 (127002
BF $550 (10.700.28

guwn;)’oon 6 dola bibiothique de ;
V| Préchwger la bbliothéque de données pour des modiicaions en igne

) Vieo-ranager | 5 Projet

Figure 45 : Configurations de Modbus TCP de S550
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[11.7.Presentation de I'application

[11.7.1. La page d’accueil

La page d'accueil englobe tous les équipements’aplication qui permet a
I'opérateur d’accéder a n'importe quelle fenétre yra simple clic sur la page pour contréler
et communique avec les équipements, il contiensiaus bouton systeme permet de
configurer les parametres de I'lHM (langue ,datdaire ,mémoire luminosité ,redémarrage
), et le mode hors ligne permet de configurer lasametres de communication (réglage

réseaux , Gestions des entré sortie , Auto tests),.v@ir la figure 46.

Némoire de Fin d’Etude de
MASTER ACADEMIAUE

Spécialité : Réseaux et Téelécommunication

Développement d’une applications de communications entre la station de pompage
et un chateaux d’eau
en utilisent le réseaux GSM

13
A

A
>>E

20/05/2017
20:33:42 POMPE 1

v
=7

POMPE 2

Seuil et Niveau

Figure 46 : Page d’accueil
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[11.7.2.Les différents blocs de synoptique géneralde I'application

I11.7.2.1 Mode distant

Dans le mode distant c’est I'opérateur qui géresysteme, le synoptiqgue général est
affiché dans I'lHM pour permettre a ce dernier viia une vision générale et en temps réel
le fonctionnement des équipements de systeme stumeiller les défauts et les alertes, |l

contient les trois blocs suivants :

e Bloc chateau d’eau
« Bloc station de pompage (pompe 1, pompe 2)

* Bloc réservoir

\K

Chateau d”eau —J
\\\\\ Mode Fonctionnement

10 f | <\

Local Distant

POMPE 1

Réservoir

Figure 47 : Lesdifférents blocsde synoptique

Dans le cas ou l'opérateur appuie sur lI'image al@dmpel le systeme l'orient
directement vers une autre fenétre pour voir I'd@afonctionnement de la pompe 1 la (figure

48) montre les états de fonctionnement de la pdmpe
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ETATS POMPE 1 g ¢ @

TPS_FONCT_POMPE1 B8 SEC  |Em MIN

NBR_DEN_P1 ——

Figure 48 : Etats pompe 1

Ici la pompe 1 est en états de marche pas de tdéffdlopérateur peut aussi voir le
nombre de démarrage de la pompe et le temps déepatans le cas ou il y aurait défaut le

systeme va afficher un message en coulaunedans la case défaut voir la (figure 49)

oS = SiIe »

TPS_FONCT_PONPEL B SEC (B "IN | HRE

NBR_DEN_P1
TPS_FONCT_POMPEL B SEC | NN |l HRE

NBR_OEM_P1 s |

Figure 49 : Défaut pompe 1

Dans ce cas l'opérateur doit basculer en urgence Rautre pompe et arréter, la
pompe 1 puisqu’on est en mode distant d’aprés nemique général dans le cas de mode
local c’est 'automate M221 qui se charge de lameation et de basculer automatiquement
vers l'autre pompe, le schéma synoptique montreolamunication et le démarrage de la
pompe 2 et il affiche un petit Caro jaune dangdmpe 1 toujours dans le mode distant voir

la figure 50.
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Mode Fonctionnement

& —

Local Distant

Chateau d eau \ Réseau GSM _JJJJ

POMPE 1

Réservoir

Figure 50 : Permutation entre les deux pompes

Pour voir I'état de fonctionnement de la pompd &uffit a I'opérateur qu’il appuie sur

I'image de la pompe et le systéme l'oriente vers autre fenétre voir la figure 51 .

ETATS POMPE 2 a Q ﬁ)

-

TPS_FONCT_POMPE 2 B sec  [mmm  mIn

NBR_DEMN_P2 s —

Figure 51 : Pompe 2 en marche

En cas ou l'opératewsippuie sur le bouton marche de la pompe 2 et detteiere

n'est pas on état de marche dans ce cas-la il n aefault discordance pour informer
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'opérateur qu’il y a une anomalie au niveau deecgompe, puis il va s’afficher dans le

tableau de le pompe, la figure suivante montreéfaut discordance.

~

ETATS POMPE 2 O ey ﬁ(

TPS_FONCT_POMPE 2 S |

NBR_DE_P2 E——

Figure 52 : Défaut discordance de la pompe 2

Dans ce cas lpompe 2tombe en panne |'opérateur doit basculer vergréapompe 1 pour
maintenir l'alimentation en eau potable le basmiget se fait manuellement par le mode

distant.

P
— ETATS POMPE 1 a Q ”

mar che |

Position nutnl

TPS_FONCT_POMPE1 | SEC [N MIN [BEN HRe

NBR_DE'_P1 e

Figure 53 : Pompe 1 marche
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[11.7.2.2. Mode local

Dans ce mode, c’est 'automate M221 qui gere |laostale pompage et assure le bon
fonctionnement et se charge des permutations dapgmdans le cas d’'un défaut du systeme,
pour cela il suffit que I'opérateur appuie sur temanutateur dans I'écran d’accueil de I'lHM

pour basculer & ce mode voir la figure suivante.

Mode Fonct ionnement

Chateau d eau | \ Réseau GSM / /

Réservoir

Figure 54 : Mode local

L’application offre la possibilité a I'opérateur delever le niveau de chateau et le
réservoir par un simple clic sur I'image de chataauéservoir sur la page d’accueil et de
modifier le seuil démarrage, arrét réservoir etehd et contréler I'état de la sonde de niveau

s'il est en défaut.

NIVEAU NIVEAU

SEUIL

SEUIL
DEM _ CH DEM _ RV

SEUIL

SEUIL °.
ARRET_ CH ARRET_ RV

ETATS SONDE
NIVEAU

Figure 55 : Modification des seuils

m



CHAPITRE Il

[11.8. Discussion

Dans ce chapitre, nous avons développé la solaetites principes de communication
entre une station de pompage et un chateau d’eauilsant le réseau GSM. Nous avons
egalement réalisé une série de tests d’applicationiveau de I'entreprise, pour améliorer le

rendement et le développement durable de I'ense@EAAL.

W



Conclusion

Dans ce mémoire, j'ai présenté une solution de conmcation visant 'amélioration
du réseau de I'entreprise SEAAL d’Alger y compiis Systéme de gestion d’eau potable, et
aussi la surveillance de ces stations de pompdgsance.

Le systeme de communication développé offre la ipiig& de transmettre
linformation a des grandes distances entre différsites, de gérer et de controler la situation
des chateaux en temps réel. Mais, c’est importargadiligner que notre approche présente

aussi des inconvénients dans le cas ou l'opératmgede des perturbations dans le réseau.

Comme perspective, pour améliorer mon travail, nougposons d’utiliser d’autres
types d’automates programmables plus récent awsdrds logiciel de programmation ainsi
gue linstallation des générateurs de courant auganix des chateaux d’eau pour assurer

I'alimentation continus des équipements en caodewre d’électricité.

Au cours de mon stage pratique a SEAAL, jai puugeq I'expérience d’installation

et de configuration des automates programmablestenance des eéquipements sur site.

Grace a ce projet, I'entreprise SEAAL pourra coetr@es sites a distance, et éviter le

débordement d’eau.
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Annexe

1) Caractéristiques du routeur de H7920
» Partie GPRS / EDGE
* Prise en charge de la bande double GSM / GPRS EDG
* Conforme a ETSI GSM Phase 2 + Standard partie CDMA
e Support de bande 800 / 1900MHz

» Horloge en temps réel

- Panneau avant du routeur H7920

Figure 1 :Panneau avant du routeur H7920

Description LED:

0 10M: LED 10BaseT, s'allume lorsqu'elle est connectée an lien 10M.

0 LINK : LED LAN s'allume lorsqu'elle est connectée.

o NET: LED du réseau radio, clignotant pendant la cororexs'allume lors de la
connexion In (dépend du réseau, vérifiez les didims a I'aide en ligne).

0 RUN: LED du routeur Galaxy, clignotant signifie foratnement normal.

0 La carte SIM ou UIM peut étre insérée et mise a jour en appuyaniasterte SIM /
UIM Bouton de tiroir.
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Panneau arriére du routeur H7920

Figure 2 :les connecteurs du routeur H7920

COM: Port série (RS-232/485), port de données sér@ooude console.

RJ45: interface Ethernet a détection automatique 1@BAseT.

DC: interface d'alimentation CC (+ 5VDC, + 7.5V ~ 4VDC en option, Vérifiez
I'étiquette avant de l'allumer.)

RESET: bouton de réinitialisation, maintenez la touchéecée pendant 5 secondes
pour réinitialiser le Le routeur Galaxy retournges configurations d'usine par défaut.
ANT: interface d'antenne (femelle SMA), standard, mmtede véhicule, Antenne

directionnelle en option.

2) Caractéeristique de routeur I'Ericsson W25

comprend des fonctions vocales accessibles paorappa norme

Interfaces téléphoniques analogiques. Serviceauésts que prépayés

Abonnements, identification de l'appelant (Le rendappel et les appels conférence

multipartite sont pris en charge).

Fax
L'Ericsson W25 prend en charge les fonctions detgdie sur IP (T.38) en utilisant un
paquet

L'Ericsson W25 prend en charge une configuratiorédeau local avancée. I

Fournit un routage IP, une commutation Ethernesarmice DHCP et un NAT.

Partage de fichiers et d'imprimantes

Le partage de fichiers et de fichiers réseau ésigprcharge via une connexion USB.
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+ Acces sans fil local avec sécurité de haut niveau

e L'Ericsson W25 est un point d'acces WLAN pour tasmlx sans fil

- Panneau arriere de routeur W25

A,
500000000003333333333388 00000000
088888888888 W-IVOC vss Prore  Prorefax AN LANZ LANS AW o

0000000000000 @ O |==| [£_8IF 5 80

0000000000000 e ™/ 00
00000000000000 — 000
©00000000000000 000
Ln% = — =

Figure 3 : Panneau arriere de Ericsson W25
3) Principales caractéristiques technigues MODBUS CP/IP

+ Couche physique + liaison : Ethernet.

« Débit : 10-100 Mbaud.

« Topologies: étoile, anneau.

« Couche réseau+transport: TCP/IP.

« Méthode d'acces: client/serveur.

« Equipements: client, serveur, passerelle, switab, h

« Connecteurs recommandés: RJ45 classique ou IP65.

4) Présentations de I'automate programmable M221 (M221CE16R)

Le M221 est doté de puissantes fonctionnalités et peutirsarune large gamme
d'applications.
La configuration, la programmation et la mise ervise sont effectuées a l'aide du logiciel

SoMachine Basic .

- Langages de programmation
Le M221 est configuré et programmé avec le logiSieMachine Basic qui prend en charge
les logiciels de programmatidBC 61131-3suivants :
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« IL: (Instruction List) liste d'instructions

« LD : (Ladder Diagram) schéma a contacts
« Grafcet (liste)

+ Grafcet (SFC)

Description
L'illustration suivante montre les différents coregnts du contréleur logique :

1"
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10
1
12
13
14
15
16

17

Description
Voyants d'état

Bornier de sorties débrochable

Systéme de verrouillage encliquetable pour rail oméga (DIN) de 35 mm

(1,38in.)

Port Ethernet / connecteur RJ45

Alimentation 100 a 240 VCA

Port de programmation USB mini-B / Pour le raccordement des bornes a un

ordinateur de programmation (SoMachine Basic)
} Port de ligne série 1 / connecteur RJ45 (RS-232 ou RS-485)
' Emplacement de la carte SD
' 2 entrées analogiques

Interrupteur Run/Stop

Bornier débrochable d'entrée et alimentation intégrée utilisés pour la
connexion des capteurs aux entrées. ™

Connecteur d'extension d'E/S

Emplacement de la cartouche

Capot de protection (emplacement de la carte SD, interrupteur Run/Stop et

port de programmation USB mini-B)
Crochet de verrouillage
Cache amovible pour entrées analogiques

Logement de la pile

Régles relatives aux borniers 3 vis débrochables

Rail DIN

Port Ethernet

Alimentation

Port de programmation USB mini-B

Ligne série 1

Emplacement de la carte SD

Entrées analogiques
Interrupteur Run/Stop

Régles relatives au bornier 3 vis débrochable

Installation et remplacement de Ia pile

Tableaux 1 : différent composant du M221

Caractéristiques de I'alimentation intégrée :

Tension : 24 V -15 % a +10 % isolée
Imax. : 250 mA

Pas de protection ni détection de surcharge

v" Voyants d'état

L'illustration suivante montre les voyants d'état :

Ele:tr-:
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Libellé Type de Couleur Etat Description
fonction
Etats du contréleur = Communication sur Exécution de
(D) le port PRG I'application
PWR Alimentation Vert Allumé Indique que I'équipement est sous tension.
Eteint Indique que I'équipement est hors tension.
RUN Etat de la Vert Allumé Indique que le contrdleur exécute une application valide.
machine
Clignotant Indique qu'une application valide du controleur s'est arrétée.
Eteint Indique que le contréleur n'est pas programmeé..
ERR Erreur Rouge Allumé* EXCEPTION Restreint NON
Clignotement (avec INTERNAL ERROR Restreint NON
voyant d'état RUN éteint)
Clignotement lent Erreur mineure détectée | Oui Dépend du
@ voyant d'état
RUN.
1 clignotement simple Aucune application Oui Oui
SD Accés carte SD | Vert Allumé Indique un accés en cours a la carte SD.
Clignotant Indique qu'une erreur a été détectée pendant l'utilisation de la
carte SD.
Eteint Indique qu'aucun accés n'est en cours (inactif) ou qu'aucune carte
n'est présente.
BAT Pile Rouge Allumé Indique que la pile doit étre remplacée.
Clignotant Indique que la charge de la batterie est faible.
Eteint Indique que la batterie est OK.
SL Ligne série 1 Vert Allumé Indique I'état de la ligne série 1..
Clignotant Signale une activité sur la ligne série 1..
Eteint Indique I'absence de communication série.

Dimension

Tableaux 2 : voyants d'état de M221

3

n.

759

1036
408

Figure 4 : dimension
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5) Présentations I'automate S550
v' Entrées / Sorties

S500 peut accueillir jusqu’a 7 cartes d’entréesiEsmintégrées dans son boitier rack. De plus,
grace au port « 485-1/0 » dédié, S500 peut comnuenigvec les modules d’extension

« S550 1/0 ».
v Traitements des informations

S500 dispose d'un large éventail de traitementsimfesmations afin d'offrir une gestion
compléte de l'installation :

Le report des alarmes assure la télésurveillancsteu

Le calcul de bilans périodiques permet, par exenglsuivi des consommations.

L’archivage des données fournit une aide au diggndgventuels dysfonctionnements.
v/ Communications

S500 peut recevoir également jusqu’a 7 cartes demumication intégrées dans son boitier
rack. Il dispose d’un large choix de cartes de mléPSTN, GSM 2G/3G, Ethernet, Série,
LS/LP, Radio, etc.) et de fonctions d’appels autiopi@s adaptées a ces supports vers les

différents types de destinataires (SMS, e-mailfe*Gentral, inter-sites, ...).
- Sécurité des communications
Fonctions « Pare-feu » de S500 :

- définition de la liste des adresses IP autosisfan de contrbler les flux entrants dans le

poste local,

- désactivation configurable des protocoles FTP,TRIT MODBUS TCP (LACBUS),

potentiellement intrusifs.
Sécurité liée aux utilisateurs :

- Mot de passe obligatoire de connexion S500
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- Informations Systeme permettant de matérialisgrcbnnexions utilisateurs et de suivre les

modifications de configurations
Envoi d’email avec authentification de I'émetteur
- Cartes et modules d’ Entrées — Sorties

S500 est equipé de cartes d’entrées/sorties (BOJues de facon a optimiser I'installation et

les opérations de maintenance.

Le large choix de cartes permet d'adapter I'équigeimaux besoins de linstallation a

surveiller (acquisition et restitution des inforinas) :

- Carte Digital Input 8DI

Permet le raccordement d’entrées TOR (défautss, étgtet de comptages (volume, durée, ...)
- 8 entrées « Contact sec »

- Alimentation isolée des contacts par la carte 8DI

- Logique NO/NF paramétrable

- Isolation : 1500 V

- Comptage : jusqu’a 300 Hz

- Carte Analog Input 4Al ou 2AI-20

Permet le raccordement de capteurs CNPi, CNPr, MBACpour les mesures de niveau et

pression, le raccordement de sonde de température,

- 2 entrées analogiques 4-20 mA (carte 2 Al-20)4oentrées analogiques multistandard
(carte 4 Al)

- Entrées Courant 0-20 mA ou 4-20 mA (capteur marae ou télé alimenté par la carte)
- Entrées Tension 0-10 V

- Entrées Résistives Pt 100, Pt 1000, Ni 1005 @B22

- Détection des défauts de chaque capteur

- Carte GSM
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Communications sur les réseaux 900 MHz, 1800 MHA60 MHz

-3G (HSDPA / UMTS) avec Poste Central, Email, kB&es, ou Softools sur APN Privé ou
sur APN Public (selon le type de carte)

2G (EDGE - GPRS) avec Poste Central, Email, IntezsSou Softools sur APN Privé ou sur
APN Public

-SMS : report d’alarmes et serveur SMS

GSM-Data (CSD) avec Poste Central, Email, InteesSiou Softools (selon le type de carte)

6) Les composants du langage ladder

Il existe 3 types d'élément de langage :

. les entrées (ou contact), qui permettent dddiraleur d'une variable booléenne
. les sorties (ou bobines) qui permettent d'édairealeur d'une variable booléenne
. les blocs fonctionnels qui permettent de réalie fonctions avancées

v Les entrées (ou contacts)

Le contact normalement ouvert (NO)

Si cette bobine est soumise a un potentiel, c'&steaqu'il existe un circuit fermé reliant cette
bobine des deux cotés du potentiel, alors la veriaboléenne associée (X ici) est mémorisée

a 'vraie', sinon elle est mémorisée a 'fausse’.

la bobine normalement fermée(NF) :

—(/)--
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Si cette bobine est soumise a un potentiel, c'@&steaqu'il existe un circuit fermé reliant cette
bobine des deux c6tés du potentiel, alors la viriaboléenne associée (X ) est mémorisée a

‘fausse’, sinon elle est mémorisée a 'vraie'.
v' Le "ET logique"

Dans le cas du "ET logique" la bobine n'est actingee si les contact A et B sont

simultanément fermés. Les deux contacts A et B glacés en série.

Contact A Contact B Bobine

v" Le "OU logique"

Dans le cas du "Ou logique" la bobine est activer appuie sur le contact A soit pas par

appuie sur le contact B. Les deux contacts A gbii8 placés en paralléle

Contact A Bobine

Contact B



Glossaire

BSS: base station subsystem

NSS: Network Switching Center. Sous-systeme d’'unaésge téléphonie mobile. C’est la
partie qui prend principalement en charge la comatiant des appels, la signalisation et

I'identification
BTS: Base Tranceiver System
BSC: Base Station Controlers

MSC : Mobile Switching Center. Centre de commutationmpmobile. Cet équipement réalise

la commutation des appels d’'une ou plusieurs @lul
HLR: Home Location Register

IMSI : International Mobile Subscriber Identity. Numériernational unique d’'un abonné
GSM

VLR : Visited Location Register

MCC : Mobile Country Code. Nombre a 3 chiffres ideatit un pays
L’AUC : AUthentication Center

NMC : Network Management Center

L'OMC : Operation and Maintenance Center

TDMA : Time Division Multiple Access. Technique de réfieon de ressources par
multiplexage temporel. Cette technique prévoit @tamisme d’acceés

UMTS : Systeme de Télécommunications Mobiles Univezsell
CDMA : Code Division Multiple Access

GPRS: General Packet Radio Service. Technologie destngssion par paquets facilitant
I'accésa Internet a haut débit par
GSM : Le débit peut varier de 56 jusqu’a 115 [kbiisgst également possible d’établir des

connexions permanentes

CRC : Controle de Redondance Cyclique
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API : Automate programmable industriel

SMS: Short Message Service. Systeme permettant I'ed@anessages comprenant au plus
160 caractéres (de 7 bits), soit 140 bytes, aléphéne GSM

CEIl : Commission électrotechnique internationale

ADE : Algérienne des Eaux

'ONA : Office National de I'’Assainissement

CSMA/CD : Carrier Sense Multiple Access with Collision Baton
IHM : Interface homme machine

Al : Analogique input



Résumé

L’entreprise SEAAL (Société des Eaux et de I'Assmament d’Alger) a toujours
cherché des solutions convenable afin de mininisdébordement d’eau et de faciliter
I'opération de gestion des stations de pompages.

Dans les années précédentes, SEAAL a toujourséutlh communication filaire pour
interconnecter ces différents équipements perntedtasi de relier les différents chateaux
d’eau avec les stations de pompage afin de centidhiveau d’eau, d’éviter le débordement
et de gérer les systemes.

Malgré que cette solution est utilisable mais o&lareut pas dire qu’elle est fiable, car
elle présente beaucoup d’inconvénients comme slisatibn dans les distances limités, et les
ruptures des cables.

Le systeme de communication développé offre laipiigs de transmettre I'information a
des grandes distances entre différents sites,rée géde contrdler la situation des chateaux
en temps réel.

Mots clés :

Communication, temps reel, réseau GSM,



