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PREFACE

Les récents progres réalisés en matiére
— de transfert des informations grace aux réseaux de communication;
— d'acquisition et de traitement des informations grace a I'électronigue, aux microproces-
seurs el aux équipements informatiques en géneral,
permettent aux gestionnaires des réseaux de distribution d'eau potable ou d'assainissement de
mettre en place de nouvelles stralégies d'exploitation répondant a de multiples objectifs
— la recherche d’une plus grande sécurité d'approvisionnement par rapport aux res-
sources disponibles;
— l'obtention d'un fonctionnement régulier et continu des installations;
— une réduction sensible des colts directs ou indirects du métre cube d'eau produit;
— des conditions de travail améliorées pour les agents d’astreinte;
— une meilleure ulilisation des infrastructures des réseaux en place et, par voie de consé-
. quence, une définition plus precise des investissements tuturs;
— ouencore, en matiére d'assainissement, une diminution des pollutions du milieu naturel;
— etc.

La télégestion, permettant la transmission d'informations entre des sites géographiguement

éloignés, & des fins de surveillance des installations et d’optimisation du processus, répond a ce
besoin.

Encore faut-il bien déterminer les types et le nombre d'informations gui sont nécessaires, leur
mode de transport et d'exploitation.

La mise en place d'un systéme de télégestion doit donc, dés le départ, faire 'objet d'une étude
de faisabilite visant a identifier et a definir les objectifs qui devront étre remplis par ce systeme,
puis & choisir les moyens nécessaires & sa réalisation.

Ce cahier technique n'a pas d'autre objectif que de faire comprendre les mécanismes (et,
pourguoi pas, le vocabulaire) des différentes technigues qui y sont associées.

Ainsi I'exploitant qui souhaite “automatiser” son reéseau, ou qui commence a utiliser ces
systémes, pourra mieux faire ses choix et exploiter ce nouvel outil.

Cet effort d’information et de sensibilisation me parait essentiel et je souhaite que cet ouvrage y
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1 POUR QUI
_ POUR QUOI?

POUR QUI?

Ce cahier technique
s'adresse

aux gestionnaires

des réseaux de distribution
d'eau potable

ou d’assainissement,

aux prescripteurs,

et & tous ceux qui souhaitent
mieux connaitre

I'utilisation

des technigues

de télétransmissions.

POUR QUOI?

La télégestion, s'appuyant

sur les techniques de télétransmissions

et de traitement informatique des daonnees
en provenance du réseau,

donne aux exploitants les moyens
d'assurer un fonctionnement

plus régulier, plus economique,

au service public

dont ils ont la responsabilité,

Mais ces technigues sont tres ouvertes
dans leurs possibilités et trés diverses
dans leurs solutions...

et ces gualites se lransforment
aussitot en difficultés!

En effet, il est nécessaire — afin

de ne pas proceéder a des investissements
démesurés, ou de ne pas subir des fraig
d'exploitation trop élevés — de définir
precisement et de ne pas dépasser le seuil
de complexité résolvant juste

le probleme pose.

tHimporte alors que les parties concernges
mailrisent bien les potentialités

et les objectifs particuliers de chacun

des systemes disponibles.

COMMENT?

Ce cahier technique peut s'utiliser
de plusieurs fagons :

pour une premiére lecture, NoUs vous
conseillons de feuilleter 'ensemble
afin de bien comprendre la structure,
la couleur des pages (voir sommaire)
vous indiguant

le type d'informations fournies,

puis de reprendre au début.

En suivant l'ordre proposé,
vous aurez ainsi une bonne
comprehension :
— des finalités respectives
des différents systémes utilisables;
— du fonctionnement des matériels
mis en ceuvre, nécessaires
a leur exploitation.

Si vous cherchez une information
particuliere, le lexique et/ou l'index
peuvent vous permettre

de la trouver rapidement.

Les exercices qui vous sont proposés
vous permettront de vérifier ou d’'élargir
le champ de vos connaissances

sur ce theme.

En espeérant que les guestions
gue vous vous posez trouveront
leur réponse lors de la lecture
de ce document, et avec

tous NOs encouragements,

BON TRAVAIL,
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Une liaison de télétransmission
utilise :

a - un terminal informatique O

b-uneligne
de communication O
¢ - un modem L

Une procédure
de communication :

a - gere le protocole
de transmission

O

b - stocke les informations 0O

3

Le baud est une unité :

a - de longueur

des informations |
b - de guantité .
des informations O

C - de vitesse
de modulation O

4

4

Le bit représente :

a - une information élémentaire
a deux états

(Oetl) ]
b - une caractéristique

du support

de communication O

S

Une information
de type logique est :

a - une information vraie
ou fausse O

b - une information variable [

¢ - une information i
& deux états O

Une information de type
analogique est :

a- une information
ne pouvant prendre
que deux valeurs O

b - une information variable
dans le temps [

¢ - une information toujours
croissante [

CACHER LA PARTIE "REPONSES AU TEST".

PRENDRE UN CRAYON A PAPIER.

LIRE ATTENTIVEMENT LES QUESTIONS. ;
COCHER LA OU LES CASES DES REPONSES PROPOSEES

QUI VOUS SEMBLENT JUSTES

(pour une méme question, une ou plusieurs réponses sont possibles)

CONSULTER LES REPONSES.

7

Pour suivre le niveau d’eau
dans un réservoir,
on utilise :

a - un capteur logigue O
b - un capteur analogique O

Pour detecter
le débordement d’un réservoir,
on utilise :

a - un détecteur de seuil ()
b - un capteur logique O

¢ - un capteur analogigue |

9

Le Minitel est :

a - un terminal informatique L
b - un modem o L
€ - un micro-ordinateur [1

10

On module un signal pour :
a - 'amplifier

b - permettre sa transmission
a grande distance

C - enlever les parasites
d - le protéger

ooo o

1

En téletransmission,
la modulation de signal
la plus utilisée est :

a - la modulation
d'amplitude O

b - la modulation d'impulsion
codee

¢ - la modulation
par deplacement de
fréquence O

d - la modulation de phase O

12

La numérisation d’un signal
permet :

a - de l'identifier parmi

d’autres ]
b - de coder son amplitude
instantanée
¢ - de détecter sa valeur
maximale O
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Qu’'est-ce que la bande
passante
d’un circuit ?

a - la quantité d'informations
véhiculées par le circuit 0O

b - la qualité du circuit O

¢ - 'ensemble des fréquences
transmissibles
par le circuit O

14

La vitesse maximale

de transmission

sur une ligne spécialisée
est:

a - 1200 bits/s O
b - 1 800 bits/s O
¢ - 9600 bits/s J
15

L’impédance caractéristique
a 800 hertz d’une ligne
téléphonique

de communication est :

a- 50 ohms O
b- 75ohms : O
¢ - 600 ohms [
16

Le niveau de référence

0 décibel (dB)

correspond

a une puissance de :

a-0mw O
b-0775 mw |

c-1mw [

17

Aux bornes d’'un circuit

de résistance 600 ohms,

a 800 hertz, dissipant 1 mw,
le niveau de référence 0 dB
correspond a .

a-0775V
b-1V
c-15V

18

Le mode de transmission
simplex permet :

a - d'émettre et de recevoir
simultanément
des informations

b - d'émettre et de recevoir
alternativement
des informations

¢ - d'émettre uniguement
des informations

d - de recevoir uniguement
des informations.

19

Ure ligne spécialisée
est une ligne :

a - mise & la disposition
exclusive d'un usager

b - mise a la disposition
d’'un nombre restreint
d'usagers

20

Lorsqu’on doit transmettre
beaucoup d'informations,
fréquemment,

et sur de longues distances,
on choisira

de préférence :

a - une ligne spécialisée
b - une liaison radio

¢ - une ligne télephonique
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Un gystéme de transmission

des données est constitué

de postes satellites, de postes
secondaires, communiquant avec le poste
central via un support

de transmission.

La nature de ces données

sera différente en fonction

du type d'émetteur ou de récepteur
impliqué dans la transmission.

Nous distinguerons ainsi :

D’UN RESEAU T

TELEGERE

A. LES DONNEES
A TRANSMETTRE
DES SATELLITES
VERS LE POSTE CENTRAL

O— [T,

Ce sont :

— les telésignalisations
(états des organes)

— les téléalarmes (pannes diverses,
seuils critiques)

— les télemesures (niveaux, pressions,
débits, positions d'organes)

— les télécomptages (intégrations locales
d'événements ou de mesures).

B. LES DONNEES !
A TRANSMETTRE
DU POSTE CENTRAL
VERS LES SATELLITES

() [

Ce sont :

— les télécommandes
(marche ou arrét d'organes)

— les téléreglages
(consignes de régulation).
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STRUCTURE GENERALE RESEAU EN CASCADE Les liaisons utiliseront comme supports
D’UN RESEAU les liaisons spécialisées, les lignes privées,

le réseau télephonique commute

TELEGERE ou les liaisons radio-électriques. i

Globalement, un systéme de télégestion sggwESEEc.ArggEET SECURITE "

peut se décomposer en quatre parties :

1. Los captours DE FONCTIONNEMENT

2. Les stations d'acquisition Les différents schémas relatifs
des donnees, ) aux architectures nous révelent i

3. Les supports de communication, RESEAU EN LIGNE OU COUPLE que la sécurité de la transmission ne sera

4. Les centres de traitement pas identique...

de Finformation. Ainsi, pour un réseau en cascade §
ou en ligne, si un incident se produit i
Nous remarqguons gue les stations - ’ sur le support de transmission au niveau i
d’acquisition de données peuvent étre PC 0O d'une station donnée, toutes les informations
reliées au poste principal de plusieurs émises par les postes staellites situés
maniéres, selon : en aval ne pourront plus parvenir au poste
, . , " ) ' central qui va se trouver, en quelgue
— la disposition et la répartition spatiale sorte, paralysé !
du réseau a surveiller, ps
- limportance du réseau (linéaire C'est pourquoi la conception du réseau s
et nombre d’ouvrages particuliers), : de télegestion devra avoir une structure
. o permettant d'assurer une sécurité maximale
— le degré de sécurité recherche RESEAU EN ANNEAU des transmissions (en particulier, lors

par le systéme, (ou en boucle) des périodes orageuses pendarnt
— le colt consenti pour les installations lesquelles leg lignes ou les posles :
et le matériels, satellites d'acquisition des données ;
peuvent &tre endommagés par la foudre).

Différentes possibilités existent pour relier
I'ensemble des postes satellites au poste
central : on les désigne sous le terme
d'architectures du réseau,

celles-ci n'offrant pas les mémes garanties
pour le systéme de télétransmission.

Le concepteur pourra combiner plusieurs
dispositions et realisera une étude
technico-économique entre le degré

de sécurité et son impact financier.

Par exemple :

— Certaines lignes peuvent étre doublées
par des branchements sur le réseau
commuté utilisé uniquement en cas ¢
de panne, :

— Le réseau en étoile présente une sécurite
de transmission mammale, mais un colt
maximum d’exploitation,

LES ARCHITECTURES D'UN RESEAU

RESEAU EN ETOILE

— Le réseau en boucle, a sécurité
de transmission moins grande, présente
un colt d'exploitation souvent
inférieur;

— Le réseau hiérarchisé représente souvent
une solution optimale.

PPP = Poste périphérique principal.



LES CAPTEURS

Un capteur est un instrument pemettant
I'acquisition automatique des informations
que I'on souhaite connaitre soit sur I'état
d'un milieu (exemple . capteur

de température), soit sur le fonctionnement
d'une installation (exemple : moteur a I'état
de marche ou d'arrét).

A. CONSTITUTION D'UN CAPTEUR

Entrée Sortie

- “F CAPTEUR

E Détecteur Traducteur Conditionneur

T A

— — LI

Grandeur i i

\ Alimentation

a mesurer énergétique
du capteur

- Signal
S ignal

Le capteur recoit en entrée la valeur E de la grandeur & mesurer, et délivre en sortie

un signal 8, qui traduit l'information sur la valeur de E.

L'élaboration du signal S résulte d’'une succession d'opérations élémentaires. On identifiera
en général trois parlies constitutives :

— e détecteur, qui convertit la grandeur mesurée E en une grandeur intermédiaire
plus facilement “manipulable”;

— le traducteur, qui délivre une grandeur énergetique pouvant servir de signal;

— le conditionneur, générant un signal standard susceptible d'éire transmis a distance.

16

B. LES DEUX TYPES DE CAPTEURS

Selon le type d'application, nous aurong
deux éventualités :

101l est suffisant de connaitre 'état

de la grandeur par rapport a une valeur
prédeterminée appelée seuil.

Exemple :

» Le niveau d'eau a atteint (ou non) une
cote critique,

+ Lavanne est en position ouverte ou fermée.

Le signal correspondant, émis
par le ca;_:lz_teur est alors de type "tout
ou rien

L'information est du type logique

- généralement représentée par I'état
d’'un contact — et le capteur

esl souvent appelé détecteur de seuil.

20 |} est nécessaire de suivre la valeur
de la mesure E de la grandeur

a l'intérieur d'un intervalle de variation
donné.

Le signal S, image de la grandeur E,
sera lui aussi variable. La relalion
sera linéaire (S = KE + 5))

ou plus généralement univoque

(S = KA(F) + S,).

Les informations et les capteurs de ce type

sont dites analogiques.



C. NORMALISATION DES SIGNAUX

Pour gue les signaux transmis soient facilement utilisables
par les récepteurs, ces signaux doivent étre standardiseés.

Exemples :
— Signaux pneumatiques : de 20 KPa & 100 KPa (3 a 15 psig)

— Signaux en tension :
-0a 1 vol,
-0 a 10 volts.

— Signaux en courant :
-04a20mA,
-4a20mA.

(sur R, charge maximum de 1. 000 ohms).

Voyons l'intérét d'un standard pour le signal en courant 4-20 mA :

SmA

_ BC 16
? tgf):_:—_,_'
AC  Emax-Emin

B.-”

203____‘{' ST d_""l
' M
i
S YR |
[ I
' |
b1
Ao A0 e

/’lA I
- \ 7 t
d \ 1
! !
.I m’

+E

Emin E

Emax

jei: S =4+ 16 _E—Emin_

Emax — Emin
— pour E = Emin alors § = 4 mA (“zéro non nul", dit “vivant”)
— pour £ = Emax alors § = 20 mA

Lorsque 5 = 0 mA, on en conclut que le circuit est ouvert dans la
ligne du récepteur.

D. LES DIFFERENTS TYPES
DE CAPTEURS

Dans l'industrie de {'eau,

les capteurs les plus
couramment utilisés sont ceux
relatifs & la mesure :

— des parameétres de

I'écoulement du fluide
pression, débit, vitesse,
hauteur d'eau,

— des parametres physico-
chimiques de la composition
et de l'état du fluide :
température, pH,
conductivité, turbidité,
teneur en iong, teneur
en oxygéne dissous, efc.

Les capteurs sont classifiés
en deux categories :

— ceux permettant la detection
d'un seuil,

— ceux permeftant la mesure
en continu de la grandeur.

E. CHOIX D’UN CAPTEUR

Ce choix résulte d'un
compromis entre

les performances et le prix
de l'appareil.

Les critéres & prendre
en compte sont

— la plage de la mesure

(valeurs mini et maxi

de I'échelle),

— la précision nécessaire
ala mesure;
— les conditions d'utilisation :

- température ambiante,
mini et maxi,

- degré d’hygrométrie maxi,

- présence d'une
atmosphére corrosive ou
non

- alimentation en énergie,

- presence de vibrations,

- risques divers (chocs,
colmatage,
encrassement...},

- place disponible,
encombrement,

- efc,,

mais aussi :

— les conditiong
de maintenance et de
garantie,

— la sécurité apportée par la
gualité du service aprés-
vente,

— l'existence (ou non) d'un
departement métrologique
au sein du service utilisateur
avec les compétences
requises (humaines,
présence de bancs
d’étalonnage...).

D'ot l'importance que I'on doit
attacher aux choix des
fournisseurs d'équipements,
qui sont genéralement

des spécialistes au service

de leur client.

17
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LES STATIONS D’ACQUISITION
DES DONNEES

A. L'ACQUISITION
DES INFORMATIONS

Elle concerne -

— en entree, celles émises par les
capteurs (TS, TA, TM, TLC),

— en sortie, celles renvoyées vers
les actionneurs (TC, TLR)

et sont relatives a des alarmes,
des seuils, des mesures, des comptages,
etc.

B. LE TRAITEMENT
DES INFORMATIONS

Il pourra se faire & deux niveaux :

— le traiternent courant des informations,
par exemple 'élaboration
ou l'inhibition de TS,

— le traitement ponctue! des informations,
par exemple le cumul journalier
des changements d'états pour les TS.

C. LA TRANSMISSION
DES INFORMATIONS

Elle s'opére a plusieurs niveaux :
— gestion des supports de communication,

— mise en mode “interrogation” & partir
du poste central,

— mise en mode d'appel spontané
(sur alarme),

— rble de relayage de Vinformation.
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D. LA REALISATION
D’AUTOMATISMES LOCAUX

— par programmation depuis le poste
central;

— par génération de télécommandes
et de téléréglages.

E. LE DIALOGUE
L a station d'acquisition peut permettre

le dialogue sur site a I'aide d'un terminal,
par exemple :

— visualisation d’informations physiques :

TS, T™M, TLC,

— remise a l'index des compteurs
physiques.

LES SUPPORTS
DE TRANSMISSION

Les signaux modulés peuvent étre
acheminés d'un point géographique
(émetteur A) & un autre (recepteur B)
par les quatre supports suivants ;

— les lignes privees,

- les lignes spécialisées,

-— le réseau téléphonique commuté,
— les liaisons radio-électriques.

LES CARACTERISTIQUES
PRINCIPALES DES DIFFERENTS
SUPPORTS DE TRANSMISSION

A. LES LIGNES PRIVEES

Ce sont des cables de telécommunication,
installés par l'exploitant, en genéral le long
de la conduite.

Ces cables sont posés, si possible,

en fourreau avec la réalisation de chambres
de tirage régulierement espaceées

pour en faciliter la maintenance.

La sécurité de fonctionnement est réduite
par la présence méme de la conduite.

Sur le plan administratif, les lignes privees
sont régies sous le code de la propriété,
mais elles doivent étre déclarees.

Sur le plan fonctionnel, la ligne est
a la disposition permanente du gestionnaire.
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B. LES LIGNES SPECIALISEES

Elles constituent le support le plus utilisé.

Les lignes spécialisées sont classifiées
en deux catégories :

— les LS 2 fils,

— les LS 4 fils (de qualité normale
ou supérieure)

offrant ainsi une possibilité de choix dans
- la qualité et la rapidité du transfert
des signaux.

Sur le plan administratif, les liaisons
spécialisées sont régies sous le code
de la location-entretien.

Sur le plan fonctionnel, la ligne spécialisée
est a la disposition exclusive (et donc
permanente) de 'usager. '

Si le colt d'installation est minime (évalué
par extrémité de trongon), le colt d'exploita-
tion, lié a la distance entre points (mais non
pas au nombre dinformations) peul étre
élevé.

Elles sont donc intéressantes des lors que
I'on doit transmettre de facon continue un
grand nombre d'informations.

C. LE RESEAU TELEPHONIQUE
COMMUTE (RTC)

C'est le réseau téléphonique “classique”.

Sur le plan administratif, les liaisons RTC
sont régies sous le code de la location-
entretien.

Sur le plan fonctionnel, la liaison RTC

n'est établie que lorsqu'ily & un appel

(par composition automatique d’'un numero
téléphonique par exemple). L'usager paie
donc une redevance pour raccordement
ainsi gue le colt des communications
(durée de l'information et distance

de transrission).

Ce support n'est donc pas adapté

a un trafic important et rapide

des informations; il est cependant retenu
pour assurer la teélésurveillance de certaines
installations, ou pour les téléalarmes,

0U encore en support de secours.

D. LES LIAISONS RADIO-ELECTRIQUES

Ce sont les transmissions par voie
hertzienne, régies par le monopole
de 'Etat.

C'est un support & bon marché, surtout
lorsqu'il n'est pas nécessaire de prévoir
des stations relais (¢'est le cas en zone
rurale).

En zone urbaine, des relais peuvent étre
nécessaires et les risques d'interférences
accidentelles existent.

Les liaisons radio-électriques sont bien
adaptées aux différentes conditions
géographiques d'isolement des installations,
de rapidité et de simultangité

de l'information.

La portée de la transmission sera fonction :
— de la puissance de I'émetteur,

— du choix de I'antenne, des pertes
dans les cébles, etc.,

— des fréquences utilisées

et varie de quelgues kilometres a plusieurs
dizaines.

Enfin, elles ont 'avantage de présenter
des colts d'exploitation minimes,

mais, en revanche, les transmissions radio
peuvent étre perturbées par les orages
au moment les plus critiques de la gestion
du réseau (télégestion appliquée

a I'assainissement, par exemple).

SERVICES DES TELECOMMUNICATIONS EN FRANCE DEBITS EN BITS/SECONDE
— ligne 2fils 2004 2400
Analogique —_ (lz)l%noeu4afgs 1200 a 9600
LIAISONS SPECIALISEES — Bande de base 12002 72000
Numeérique — Transmic 2400 42048000
De circuits — Téléphonigue 2004 2400
De paquets — Trangpac 50a 48000
ARemarque :
— Le bit caracterise une quantité d'informations.
— Le baud caractérise une rapidité de modulation.
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LES FRONTAUX

Le frontal constitue I'un des éguipements
du poste central,

Le réle du frontal est de gérer en temps
réel les communications entre le poste

central et I'ensemble des postes satellites :

il réalise donc l'interface entre le réseau
de communication et le micro-ordinateur.

Sur le plan fonctionnel, le frontal regroupe
un certain nombre de cartes électroniques
telies que :

— carte CPU,

— carte memoire,

— carte alimentation,

—-- interface de transmission,

— gestion des périphériques.

Les synoptiques y sont directement
connectés, assurant ainsi le secours

en cas d'indisponibilité du calculateur.

l.e frontal est configuré par le micro-
ordinateur.
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LE POSTE CENTRAL

A. LA FONCTION “TRANSMISSION”

Elle regroupe la gestion :

-~ des supports de communication,

-------- des interrogations des postes
périphériques secondaires
et des satellites.

Il g'agit donc de la gestion du mode
de scrutation du réseau.

B. LA FONCTION “REPORT
D’ASTREINTE”

Elle sera réalisée selon le degré d'urgence :
— avec report par RTC ou Euro Signal,

— avec émigsion de message par synthése
vocale,

— avec acquittement local ou a distance.

C. LA FONCTION “DIALOGUE
AVEC L’OPERATEUR”

Un guide d'utilisation du systéme (ou menu)
permet :

— d'interroger les stations,

— de visualiser les informations,

— d'accéder aux données archivées,

— de configurer le réseau,

— d'effectuer des reprogrammations
(d'astreinte).

Des clés de slreté hiérarchisent l'accés au
menu.

D. LES FONCTIONS
“TRAITEMENT DES INFORMATIONS”

Elles sont muitiples : stockage, tri,
réalisation de calculs, genérations
de variables et de seuils, génération
de télésignalisations, invalidation

de télésignalisation, etc.

E. LA FONCTION “CONFIGURATION
DU RESEAUV”

Permet la création et I'identification
des satellites ou le paramétrage
de I'exploitation du systéme telegéré.

F. LA FONCTION “AUTOMATISME”

Elle permet la définition de plages horaires,
la genération de télecommandes, 'émission
de téléréglages...

G. LA FONCTION “RESTITUTION
D'INFORMATIONS"

Les informations seront fournies sur :

— imprimante (imprimante au fil de I'eau,
indiguant séquentiellement
les événements survenant dans le réseau
par exemple),

— Ecran,

— Enregistreurs,

— Synoptique,

— Terminal déporté (pouvant étre
un Minitel).




DIFFERENTES
ARCHITECTURES
RENCONTREES

A. LES STATIONS
DE TRANSMISSION

Ces dispositifs simples sont en genéral
utilisés pour réaliser une transmission
en continu. lls nécessitent donc la mise
en place d'organes de prise en compte
et de traitement coté station

de réception.

Fonctions assurées a I'émission :
— acquisition de la grandeur physigue
(capteur),
— mige en forme et conditionnement
du signal électrique issus du capteur,
— multiplexage des signaux a transmettre,
~— modulation du signal obtenu afin
de le vehiculer sur le support
de transmission.

Fonctions assurées

a la réception ;

— dérnodulation en vue de la restitution
du signal utile;

— séparation des divers signaux transmis
(démultiplexeur),

— restitution des signaux logigques
et analogiques,

— traitement des signaux analogigues
(détection de seuils).

FONCTIONNEMENT

D’UNE STATION

D’ACQUISITION ET
DE TRAITEMENT
DE DONNEES

A I'émission :

Capteur
analogique

{quelques mwﬂ

AMPLIFICATEUR
CONDITIONNEUR

Capteur
logique

—"

Autres |
capteurs

I

MULTIPLEXEUR

{0ou 1) e

MODULATEUR

Signal

modulé

A Ia réception :

Signal
modulé
————

DEMODULATEUR

DEMULTIPLEXEUR '

Signal
analogique

Seuil
réglable

COMPARATEUR

Signaux logiques
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B. STATIONS D’ACQUISITION -
TRAITEMENT - TRANSMISSION

Pour répondre & des objectifs de gestion
locale automatisée, on trouve des systémes
plus complexes qui assurent le traitement
des données et la mise en ceuvre
d'autormatismes locaux. Ces stations ont pu
voir le jour grace a l'avenement des micro-
processeurs qui mettent & disposition des
techniciens une puissance de traitement
énorme et une grande souplesse d'utilisation.
Il n'est donc plus nécessaire de faire une
transmission en continu, mais seulement
lorsque la station le décide (ce qui abaisse
considérablement le collt de Ja transmission).

Les opérations réalisées par la station seront
decidées par I'exploitant lors du paramétrage
de celle-ci, en fonction de ses besoins
gspécifiques. Telle entrée sera considérée
comme une alarme, telle autre comme

une entrée compteur.

Les traitements les plus couramment

rencontrés sont :

— la détection de la disparition ou
de l'apparition d'une information logique,

— le comptage du nombre de changements
d'état, _

— la prise en compte aprés un certain laps
de temps (temporisation),

— le franchissement de seuils pré-
programmes,

— le calcul de valeurs mini, maxi, moyennes
pour les télémesures,

— comptage par tranches horaires
tarifaires EDF,

— la mise a jour d'index de telécomptages,

— la correction de la loi de conversion
du capteur,

— diverses opérations mathématiques
(racine carrée),

— la mise en ceuvre de régulations
(proportionnelles, intégrales),

— la conversion de signaux électriques
en grandeurs exploitables directerment
(m#/h, bars. ..

Les fonctions logigues élémentaires (ET
OU, NON, Tempo) disponibles permettent

de réaliser par leur combinaison

des automatismes locaux complétement

autonomes. Ceci est aussi dil a la

modularité de ces stations qui peuvent

s adapter aux besoing précis de 'exploitant

par I'adjonction de cartes d'entrées

ou de sorties,

Remarque : Les entrées logiques (signafisation, alarme,
et les entrées analogiques (mesures) seront trailées diffé-
remment. En effel, les mesures soni en général converties
en valeur numérique de fagon a élre fraitées par unité
centrale (le microprocesseur). Cetle fonction de conversion-
codage st assurée par un convertisseur analogique-nume-
rigue, dont fa précision st en général comprise entre 8 et
12 bits.
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MEMOIRE
+ Variables
« Configuration

+ Séquencement

Télésignatisation i 'I:e_ilgcgnlmande: |
T > UNITE o
INTERFACE : DE INTESEACE
D'ENTREES 7 TRAITEMENT _U” SORTIES \
i Yalamesure Microprocesseur| .} |- -
o Téléréglages
Organe INTERFACE
s DE MODEM | -- ~ - - - >
i transmission

Schéma de station d’acquisition-traiterment-transmission.

Fonctionnement :

L'unité de traitement, construite autour d'un microprocesseur, assure le séquencement et I'exécution des
tiches contenues dans la mémoire programme. Ces tdches sont les suivantes :

— configuration du systeme,

- lecture des entrées et mise a jour des sorties,

— fanctions élémentaires d'automatismes,

— dialogue avec un organe local,

— gestion du protocole de communication sur le support (numérotation, appel, réponse).

La mémoire est composée de trois structures différentes dont le rdle est :

memoire a lecture-écriture ; contient toutes les variables do fravail utilisées par le mlcroproces';Pur
— mémoire a lecture seule - contient la suite d'ordres constituant les taches a réaliser par le systeme,
— mémoire reprogrammable : contient Ja configuration du systéme (nalure et nombre des enirées-sorties...).
Les interfaces d'entrées et de sorties permettent l'adaptation des signaux électriques ainsi que l'solement
de ['électronique avec l'environnernent de travail.
Linterface de dialogue gére la communication entre le systeme et l'opérateur, ainsi qu'entre le systéme et
Je support de transmission.
Le modem ou modulateur-démodulateur adaple les signaux au support de transmission utilisé.
L'organe local de configuration est en général un terminal informatique (ou un Minitel) qui permet la saisie
de la configuration et la consultation sur le site.




AUTOMATISATION
DES INSTALLATIONS

La complexité toujours croissante des
installations nécessite de plus en plus la mise
en place d'organes de gestion automatisés.
Cette fonction, assurée par les automates
programmables, est parfois confiee

a un micro-ordinateur industriel,

A. LES AUTOMATES

PROGRAMMABLES (API)
UNITE CENTRALE
O O p
Cartes
d'entrées
f 4 ——
Cartes, COUPLEUR MODEM [#———
de sorties Support
de
\ ALIMENTATION transmission

L 'automate programmable est un ensemble électronique doté d'une unité centrale (a base de
microprocesseur) chargée d'exécuter une suite d'instructions stockées dans la mémoire
programme. Les données lraitées sont des entrées (capteurs) et des sorties (actionneurs) de
l'installation.

Les instructions utilisées pour définir l'automatisme constituent un langage spécialisé a
l'usage des automaticiens et des électriciens, ne nécessitant qu'une adaplation de leurs
compétences.

Les automates programmables sont des dispositifs trés modulaires. En effet, leur capacité
d'enirées-sorties peul atteindre 2048. lls sont par contre peu adaptés au traitement des
grandeurs analogiques, lorsqu'elles sont en grand nombre. Leur capacité de communication,
bien qu'en pleine évolution, leur permet difficilerent de gérer une transmission de données a
grande distance.

o Notons au passage que certaines stations d'acquisition modernes permettent également ia
réalisation d'automatismes.

B. LES MICRO-ORDINATEURS
INDUSTRIELS

Leur architecture est trés voisine de celle
d’'un micro-ordinateur classique, mais ils sont
adaptés a un fonctionnement

dans un environnement industriel
(température, humidité, poussiére...).

Leur structure est modulaire et permet

de traiter comme avec un automate
programmable un grand nombre d’entrées-
sorties industrielles. Les langages

de programmation mis a disposition

sur de tels systemes sont des langages
qui permettent de traiter un grand nombre
de valeurs analogiques et d'effectuer
dessus des opérations complexes.

L utilisation de tels langages demande
des compétences specifiques.

Pour communiquer, il est nécessaire de leur

adjoindre des dispositifs tels que cartes
de communication et modems.
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C. CARACTERISTIQUES COMPAREES

EQUIPEMENT réalisé unitairoment ou semi-unitairement travaillant en ambiance non
explosible 3 signaux d’entrées/sorties “tout ou rien” numériques et analogiques, pouvant
comporter un nombre limité de commandes d’axes et de boucles de régulation

Problémes particuliers : oui
anombrement, vitesse, environnement \~

fonctions spéciales /

non

trés court < 1ms /

l non

< Tomps de réponse N\ Ul

AP|
avec
traitement
numnérique

\ ou stockage volumineux

oul

oui Volume d'entre'es-sortias—\ggn

“tout ou rien” avec combinatoire

non / Gestion, ou calcul, ou diatlogue complexe >

ot séquentiel important /

Décomposition
fonctionnelle

oul Volume
de traitement élevé

D

. oui Volume
de traitement élevé
non
Mini- Micro-
ordinateur ordinateur

v

Mini-ordinateur

&
APl

Micro-ordinateur

APt

Cartes
standard
ou
spécifiques
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LES DIFFERENTES PROTECTIONS

Les parasites électriques en milieu industriel ont diverses origines, leurs principales manifes-

tations sont :

« les perturbations rayonneées par les cables de puissance (cormrmutation,

champs électromagnétiques),
= les decharges électrostaliques,

« les décharges magnétiques dues aux charges selfiques,

+ les coups de foudre.

A. CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES DES PERTURBATIONS

‘ Amplitudes de KV
" Electrostatique 1
s e
| )
; : Foudre
15 ‘ l
! i
\ !
0p--—------- ' !
' I
: Rayonnés |
1 I
Y S !
! -‘. Décharges f
; 1 électromagnétiques '
i 1
A L 1 P Intensité
1 10 100 1000 10000 Alka log
B. REGLES GENERALES ADAPTEES POUR LA PROTECTION
CONTRE LES SURTENSIONS
EMETTEUR "RECEPTEUR
»— ]
™ s o] Relais
Capteurs ‘ o A : g— -- 5 g B S indicateurs
: Support ‘

ligne

A, B: dispositif de protection

é de transmission

+ # C, D : dispositif de protection
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Ces perturbations agissent selon
deux directions :

— mode commun, entre un fil actif
et la terre (foudre, deécharge
électrostatique),

- mode différentiel, entre deux fils
actifs (perturbations rayonnées).

— Les prises de terre doivent présenter
une résistance la plus faible possible,

— les cables de raccordement aux capteurs
doivent étre blindés avec un écran
relie a la terre et poses a I'écart
des lignes de puissance,

— des dispositifs parasurtenseurs seront
inserés dans les lignes d'alimentation
et de transmission,
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C. EXEMPLE DE RACCORDEMENT
D'UN CAPTEUR ANALOGIQUE

D. EXEMPLE DE MONTAGE
D’UN DISPOSITIF
PARASURTENSEUR

E. EXEMPLE DE PRODUIT

INDUSTRIEL it

Protection fil actifterre,
Courant d'écoulement a la terre = 10 kKA, v
Tension maxi pour une perturbation
de 1 kVijus < 1,7V,
Eclateur a gaz : protége contre
les impulsions positives et negatives
(temps de réponse long),
— Varistance : maintient la tension,

& ses barnes, constante,
— Zéner . écréte les surtensions
(temps de réponse court).
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Un signal est défini par
sa nature, sa structure,
50N mode de transmission
et sa modulation.

NATURE

Dans le domaine de l'industrie
de I'eau, la nalure énergétique
des signaux de transmission

est, pour l'essentieal, éleclrique.

STRUCTURE

Un signal sera de type
analogique ou numerigque
(logique) et sera émis

de rmaniére continue

ou discontinue :

— un signal analogigue est un
signal dont 'amplitude varie
de maniére continue dans
le temps,

— un signal numerigque est un
signal représenté par une
suite d'élements a deux
niveaux (0 ou 1) qui
représente son amplitude
instantanée.

MODE DE TRANSMISSION

La transmission de signaux
sur un méme canal peut
g'effectuer en mode paralléle
ou en mode série.

MODULATION DU SIGNAL

La variation de la grandeur
observée esl lraduite par la
modulation d'un des paramétres
du signal utilisé. Il existe

de nombreux procédés de
modulalion dont leg plus utilisés
aujourd’hui sont ceux liés

a l'envoi de signaux numerisés.
Ceci est di en grande partie

a l'apparition des micro-
processeurs et de leur mode
de traitement numérique.

Pour la transmission a longue
distance, seules les modulations
des signaux analogiques &
onde porteuse ou a impulsions,
ainsi que les signaux
numeriques sont utilisés.

DIVERSES MODULATIONS
RENCONTREES

Ces modulations varient selon
le signal & transmettre. Le signal
peut étre de nature analogique
ou numeérique et l'onde
porteuse est soit une onde
ginusoidale, soit des
impulsions,

Les modulations les plus

fréquemment rencontrées

en télétransmission :

— la modulation analogique
d'impulsions (amplitude,
duree, position),

— la modulation par
déplacement de fréquence
(FSK),

— la modulation par impulsion
et codage.

LES
II;EOCEDES
MODULATION

'

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT
D’UNE MODULATION

Sigza: " Signal
o . N MODULATEUR _modulé_ _
Porteuse

Le signal modulant agit sur I'onde porteuse en modifiant

I'une de ses caractéristiques en fonction de Ia valeur instantanée
de celui-ci. A la reception, le signal est démodulé

par un démodulaleur gui reconstitue e signal utile.

Lorsque le canal de transmission est utilisé dans les deux sens,
I'apparell agit tantdt en modulateur, tantét en démodulateur,
il est appelé MODEM.
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LES MODULATIONS
ANALOGIQUES
D’IMPULSION

Le signal analogique par impulsions
est un signal echantillonne représentant
la valeur de son amplitude a un instant
donné.

Les intervalles d'observation sont repétés
de maniere a obtenir l'image la plus fidéle
possible du signal a surveiller.

Il existe diverses modulations d'impulsions
qui sont :

— amplitude (PAM),

— amplitude avec maintien,

— durée (PDM),

— position (PPM),

— fréquence (PFM),

LA MODULATION
D’IMPULSIONS CODEES
(MIC)

Le signal est échantillonné pour donner

des impulsions images du signal instantang.
Elles sont ensuite codées pour former

un train d'impulsions binaires correspondant
4 la valeur numeérique (en code

binaire) de l'amplitude du signal.

28

|
I
TENSION | !
! : ! i
[ | | | |
= _1 1
il i ! 1 ! 1
1 ]
IMPULSION ! T . PAM i
AMPLITUDE ~ . ! | |
e e ||
, >
| | \ '
! 1
IMPULSIONS '_1__‘ I PAM [
AVEC | | !
MAINTIEN | l———L_}__,}—
!
| » |
! | ! l [ ;
| \ ‘ | ' !
T T | ! It
IMPULSIONS le———m PDM 1 > |
DUREE Il_ ’ ! ' l I
;r | | | | [ ’
I I
IMPULSIONS ! L 'y PPM T \
POSITION i -, e . | W t
. | | [ ! '
o | | | O |

Mesure

0

— i - — o —
-

Amplitude d'impulsions (analogique)
I ' 1

SRS ) | ) N A ) N I

0 011 100 101 110 111
Impulsions codées
1 2 3 4 5 6 7

Modulatior par in.pulsion et codage.

l 1
I 1 '

X i I

i §

i2 Ia l4 5 6 7




LA MODULATION NUMERIQUE
D’UNE ONDE SINUSOIDALE

C'est une modulation discréte; le parameétre
modulé ne peut prendre que deux valeurs,
selon la valeur codée du signal (0 ou 1).

On distingue trois types de modulation
discréte d'une onde sinusoidale :
— la modulation d'amplitude
(ASK ou OOK) :
absence (0) ou présence (1)
de la porteuse,
— la modulafion par déplacement
de fréquence (FSK) :
la fréquence de la porteuse peut prendre
deux valeurs discrétes,

— la modulation par déplacement de phase
K .

la phase de a porteuse peut prendre
deux valeurs discretes.

LA TECHNIQUE
DU MULTIPLEXAGE

Le multiplexage est une opération

qui consiste a regrouper plusieurs signaux
elémentaires pour les transmettre

sur le méme support physique

de transmission. Cette technique est d'autant
plus justifiee que le nombre de sighaux

a transmettre est grand et que les distances
de transmission sont importantes.

Il existe deux modes de multiplexage :
— le multiplexage a répartition dans
le temps (temporel),
— le multiplexage & répartition
en frequence (fréquentiel).

FSK

Modulations discretes d’une onde porteuse.

Temps

A. MULTIPLEXAGE TEMPOREL

C'est aujourd’hui la technique la plus
employee, car elle peut étre facilement mige
en Ceuvre par les microprocesseurs.

Les signaux sont en général modulés

en impulsions.

Les signaux échantillonnés (impulsion
proportionnelle ou codage binaire) sont
transmis séquentiellement (les uns aprés
les autres). La fréquence d'échantillonnage
étant élevée, la durée de chaque train
d'impulsion est faible; on peut transmettre
un grand nombre de signaux en un temps
tres court.

B. MULTIPLEXAGE FREQUENTIEL

Cette technique est bien adaptée

lorsgue le nombre de signaux a multiplexer
est peu important. En effet, chague signal
va moduler en frequence une sous-porteuse.
Le decalage entre les sous-porteuses

sera de 120 hertz. La bande passante
d'une ligne téléphonique étant

de 3000 hertz, on ne disposera donc

que de 24 canaux.

I

//

Signaux - MULTI-

émis PLEXEUR 144

l..

—b
. —)
DEMULTI- ~  Signaux:
PLEXEUR = regus
—_—
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LES MODEMS

Le modem est un organe qui s'intercale
entre un dispositif d’émission et le support

de transmission. |l réalise la fonction
de modulation et de démodulation

pour une communication bidirectionnelle.

Il existe deux types de modems
qui correspondent aux supports

de communication :

— les modems en bande de base

pour les fiaisons locales
(¢ 50 km par simple paire métallique),

- les modems utilisgés pour les transmissions | —
par transposition de fréquence.

Les caractéristiques techniques :
des modems sont normalisées par un avis
du CCITT, ces spécifications concermnent :

le débit (en bauds),

le type de transmission (synchrone,
asynchrone),

le mode d'exploitation (simplex,
half duplex, full duplex),

la qualité de la ligne (2 fils ou 4 fils),

le principe de la modulation utilisée
(amplitude, phase, fréquence),

le type de support (lignes speécialisées,
commuitées, groupe primaire).

REMARQUE

Le Minitel remplit la fonction de modem
(il émet & 75 bauds et regoit & 1200 bauds).

TRANSMISSION SYNCHRONE
__TRANSMISSION ASYNCHRONE "
DEBIT (bit/s;
i 300 600 1200 400 4800 9600 19200 48000 12000
72000 144000
f f " : : :
|
RESEAU ; Vo vasbis | vzrer i : 5
COMMUTE vao | ; ,.
| . ' : :
@ Spp—— ! s g . iy Ve U
%’ :. |r I ‘ : 4
g | va : ' E
2| LGNES ; ! vz7 ' -
SPECIALISEES va ; voes | V2 | :
{ \ V2 * : :
1 i
= Jg ..... . R e
' H 1 [ ] 1 \
] 1 1 ' 1 [} '
] 1 | I ! : :
GROUPE ' i : ! ' : '
PRIMAIRE ' : ' 1 ! ! '
J ' : i H 1 '
: i ' ! ! ' !
¢ ! A X H : : :
L
1)
PAIRES ' : MODEMS EN BANDE MODEMS EN BANDE
METALLIQUES i ' DE BASE DE BASE
' ' (NON NORMALISES) (NON NORMALISES)
] [

Tableau d’avis des modems normalisés CCITT.
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GESTION DU TRAFIC DES INFORMATIONS

A. PRINCIPE G : ,
Dans les réseaux complexes, Divers procédés de codification — des caractéres de contréle
le systeme doit gérer de trés nombreuses  des messages permettent , permettent de détecter, voire
informations circulant entre tous de resoudre ce probléme. de corriger, des erreurs éventuelles
les postes. qui se seraient glissees & l'intérieur
Par exemple, lg systeme de l'information
Le systeme doit donc étre de communication en HDCL : au cours de sa transmission.
capable de : - des fanions délimitent le début , , , X
— distinguer guel est e poste émetteur et la fin du message, A noter qu'une des qualitts d'un systeme
d'ou sont issues les informations i de télétransmission est donnée
ou ' — des adresses identifient par la probahilité de non-détection
— distinguer quel est le poste récepteur fémetteur des erreurs, qui doit étre, bien s(r,
destinataire de ces informations. ou le récepteur, aussi faible que possible.
st ” g bt

B. EXEMPLE DE REPRESENTATION D’UN MESSAGE
Communication en HDLC (High Level Data Link Control)

« Recommandation . ‘ . -

® __ Pk
. ~ B G
L ]
1OCTET 1 OCTET 1 OCTET N OCTETS 2 OCTETS 1OCTET
FANIONS ADRESSE | COMMANDE INFORMATIONS CRC FANIONS
e Fanions I -
e Adresse

e ‘Commande

o Informations :

e CRC
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EXERCICE N° 1

On décide de transmettre le niveau d'un réservoir ainsi que
deux alarmes (niveau trop haut, trop bas) jusqu'a une station de
pompage. La liaison est réalisée grace a une ligne hifilaire a
continuité métallique existante. Il cst necessaire de verifier la
qualite de la ligne. Pour cela, on réalise le montage suivant

Générateur : :
basse /L
fréquence TVET 7/ TVS
i e
i : | I,

————— - 600 N

Réservoir Station de pompage

EXERCICE Ne 2

On se propose de graduer un voltmétre alternatif sur le calibre
3 Vv afin de lire directement un gain en dB.

— L'aiguille décrit un angle de 100 grades a pleine déviation

— Llindication 0,775 V sera lug pour un angle de :

% X 0,775 = 25,8 grades

— L'angle de 25,8 grades correspondra donc au 0 dB.

Si on injecte un signal de 1 V & l'aide du générateur, quelle
devra étre la lecture V, pour respecter les valeurs suivantes ?
— 3004 500 Hz: affaiblissernent maxi = 9 dB
— 50041700 Hz : affaiblissement maxi = 6 dB
— 1700 & 2300 Hz : affaiblissement maxi = 9 dB

A d_‘__V: 2
‘.—ﬂ—-r—'—'r:i\\
5 i
Y dB _'“‘7\.
'y 3 - 3,
A P bt .
\\Q\ l’ 4\’

A guelle tension

et a quel angle
s correspondra la valeur
s 10 dB?

€¢oN

REPONSES REMARQUE
S0peIB 18 = Gp'Z X —=— = X x&sve Il peut étre intéressant de constituer un tableau
0ot sepeif 00t 4~ AE d'équivalence entre volts et décibels pour un signal
SOA G52 = gzi010k X GL2'0 = czo0L X BA = SA injects.
o T B — 40dB-p 7,75mV
A§LLO=0N ——=B0i0z =10 Atténuation ou — 30dB b 245mV
affaiblissement — 20dB-p 775mV

AW Q0 = w0 X L = SA BIIIUO 'gP 9 — = O Inod

AW PSE = gze0L X | = gzl X 9A = SABNjUO 'gP 6 — = D inod
‘gh 6 — =D ouop /A

‘ueb un,p sed 18 s au || ‘'SBO 240U SURD ? Bojog =15

‘LoN

— 10dB -} 245 mv
0dB 7756 mVou, 775V
10dB> 245V
20dB- 7,75V

30dB » 245V
40dR 4> 775V

Gain

4 o+ 4+




DEBITMETRE A ULTRASONS
MDU

Le débitmétre a ultrasons MDU permet
la mesure des débits de fluide,
principalement dans les canalisations
$0US Pression.

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

L'électronique du MDU convertit la différence
de temps de propagation d'une onde
acoustique entre deux sondes & la fois
éemettrices ct réceptrices, en une grandeur
électrigue directement proportionnelle

au debit Q.

SCHEMA DE FONCTIONNEMENT
Voir schéma ci-contre.

PRINCIPAUX AVANTAGES

Le MDU réalise la mesure du débit
avec une excellente précision (1 %),
une fidelité de 0,1 %, sans perte

de charge et de maniére independante
de la célérité C du son dans le fluide

 PATENIES

ET LEURS POTENTIALITES

Manchette /

2 Sonde

2vd
avec
ce o}

AT =

V = vitesse moyenne du fluide
diamétre intéricur
célérité du son dans le fluide

Schéma de fonctionnement.

Débitmetre a ultrasons MDU.
(Bource FLUTEC))

Sonde ultrasonique.
(Source FLUTEC ) ‘ . 33



SONDE LIMNIMETRIQUE
PIEZO-RESISTANTE
IMMERGEE

Ce capteur est destiné a étre immergé
dans le liguide. La pression hydrostatique
déforme une membrane céramique

sur laguelle est déposé un pont de jauges
de contrainte.

Un circuit électronigue incorporé amplifie
la variation des résistances du pont

de jauges et élabore un signal utilisable.
Le cable de liaison spécial permet

le raccordement électrigue et inclut

un tube de mise & 'atmosphere.

Ce capteur est installé par simple
suspension dans jes puits, réservoirs,
plans d'eau, égouts, elc.

Mesure de niveau jusgu'a 20 matres.
Précision, 0,5 % pleine échelle.

Grande facilité d'installation.

Capteur piézo-resistif.
(Source FLUTEC.)

34

EQUIPEMENT DE TRANSMISSION POINT A POINT
T™™ 120 - TM 280

L'ensemble, constitué par une station
de transmission TM 280 associée a

une station TM 120, permet de réaliser
une liaison autonome, particulierement
adaptée & la transmission d'informations
d’'un point “A” vers un point “B”

et vice-versa (liaison bilatérale).

La liaison peut étre consituge
par des lignes specialisées louges
ou des lignes téléphonigues privées.

L'application typigue est l'asservissement
d’'une station de pompage en fonction
du niveau d'un réservoir.

Les capacités en entrées/sorties
sont les suivantes :

™ 120 ™ 280
Emission de tout ou rien
OU COMPLAgES ... 8 8a24 Au total
Réception de téléecommandes .................. 2 1416 max. 24
Emission de valeurs analogigues .............. 2 1a 4 Autotal
Réception de téléconsignes ..., — 1a 2 4 max.

TR R

™ 120 (Source FLUTEC.) TM 280 {(Source FLUTEC.)
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1. LA TELEGESTION
POUR LES RESEAUX
DE DISTRIBUTION

A. — EN FRANCE

« OPTIMISATION DE RESEAU
(DUNKERQUE)

Télégestion du réseau d’eau potable.

Optirmisation de la production et de
la distribution (économie d’énergie).

22 guvrages télégérés ainsi que
I'usine de traitement.

Courbes et statistiques sur
le comportement des ouvrages.

AVANTAGES DE
LA TELEGESTION

SUR QUELQUES

=XEM PLES

(Source FLUTEC.)
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+ AUTOMATISATION
ADDUCTION (NIMES)

Surveillance de la conduite principale
d'adduction.

Controle des paramétres
de I'adduction par 'action sur les vannes
distribuges tout au long de la conduite.

Vigualisation de tous les ouvrages

en synoptiques graphiques en couleur
et animation en lemps réel de tous

leg paramétres.

« TELESURVEILLANCE DU RESEAU
(MONTEREAU)

Surveillance en temps réel
des ouvrages eau potable dispersés
sur les grandes distances,

Historiques et visualisation
de courbes pour analyse,

36

B. - AL’ETRANGER

e« PRODUCTION ET DISTRIBUTION (LOME - TOGO)

Télesurveillance des captages et réservoirs.

Poste Central Informatisé avec visualisation graphique des ouvrages et animation en temps

réel.

Histariques sur 13 mois pour visualisation sous forme de courbes et histogrammes des

parametres analogiques et des consommations.

Lome (Togo).

(Source FLUTEC)



2. LA TELEGESTION POUR LES RESEAUX
D’ASSERVISSEMENT

¢« RESEAU D'ASSAINISSEMENT DU SIVOM
DE ROYAN

Télégestion du réseau et automatisation des stations
de relevement.

Diagnostic permanent du réseau par enregistrement
des volumes en surverse et des temps de fonctionnement
des pompes.

3. LA TELEGESTION POUR LES RESEAUX
D’IRRIGATION

o AUTOMATISME ET TELECONTROLE DU PERIMETRE
DE GIANNITSA (GRECE)

43 stations de pompages autonomes, fonctionnant
en aulomatique en fonction de la demande.

Possibilité de délestage de 'automatisme local et prise en main
par télécontrdle du fonctionnement de la station a partir du Foste
Central Informatise.

Liaisons radioélectriques en VHF.

I

(Souree FLUTEC)

NCLUSION

La Charte européenne de I'Eau du 6 mai 1988 du
Conseil de I'Europe proclame :

«— |l n'y a pas de vie sans eau. C'est un bien précieux,
indispensable & toutes les activités humaines.

— Les ressources en eau douce ne sont pas inépuisables.
Il est indispensable de les préserver, de les contréler et, si
possible, de les accroltre. »

C'est pour respecter I'esprit de cette Charte que certains
industriels ont développé une gamme de produits spéciale-
ment congus pour les besoins des metiers de I'Eau et
apportent une approche globale a ces problémes permettant
d'oftrir des solutions originales.

Ces produits comprennent une gamme complete et homo-
géne d'instruments de mesure et de contréle :

— Capteurs de mesure physico-chimiques;

— Convertisseurs-conditionneurs de signaux,

— Systémes modulaires de télétransmission et d'auto-
matismes;

— Logiciels d'exploitation et de gestion.

Par ailleurs, en complément a ces produits,

des activités de service sont offertes :

— L'étude des besoins en télégestion;

— La définition des moyens a mettre en ceuvre;

— La realisation;

— La supervision et la mise en service des installations;
— La formation du personnel d’exploitation et d'entretien;
— La maintenance des équipements.

Telles sont les clefs de réussite du mariage des métiers de
I'Eau et des Technologies de poinle.
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L'informatique étant par définition

le traitement automatique d'informations,
son utilisation est obligatoire dans un réseau
telégere.

Un systeme informatique est constitué

par des matériels informatiques (hardwork)
et par un ensemble de modules de traitement
(logiciels) des données.

Nous n'aborderons que 'aspect "logiciel”.

A. PRINCIPALES QUALITES
DES LOGICIELS.

Généralement, le logiciel est configurable
par l'utilisateur, ¢'est-a-dire que I'exploitant
peut :

y adjoindre d'autres fonctionnalités,

— madifier les modes de traitement
des inforrations.

Le logiciel doit &tre modulaire afin

de permettre a 'opérateur de faire face
a d'évenluelles exlensions

ou restructurations du réseau,

B. LES MODULES DE TRAITEMENT
DES DONNEES
lls peuvent étre trés nombreux

— module de gestion de communications
avec le frontal,

— module de gestion d'imprimantes
alphanumériques ou graphiques,

— module de gestion synoptique,

— module de traitement de l'information
(stockage, lriage, sélection,
classement, etc.),

— module d'édition de bilans, de tableaux,
de courbes,

— module de gestion des télécommandes,
téléréglages instantanés
ou programmables dans le temps,

module de calcul et d'envoi
de consignes,

— module de gestion des astreintes,
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— module de gestion des signalisations
et commande en mode secouru
(ou degrade),

— module de gestion d'interfaces
(vidéotext pour astreinte sur Minitel),

— module de gestion des communications
avec d'autres calculateurs,

— efc.

C. LA MODELISATION

La modélisation, qui se traduit par

des programmes informatiques spécialisés,
permet la simulation du fonctionnement
d'un réseau en fonction de divers
parametres d'exploitation.

Elle s’avére indispensable dés lors

que l'on souhaite prévoir la réaction

du réseau face a un ou plusieurs
evénements identifies : c'est en particuiier
le cas pour toute analyse prospective.

Pour les gros réseaux, les calculs

sont toujours complexes et, méme traités
par un ordinateur, leur résolution

ast longue.

D. LES LOGICIELS PERMETTANT
LA GESTION TECHNIQUE
DES RESEAUX

En utilisant :
-~ |eg informations trés détaillées
sur les différents modes
de fonctionnement du réseau, transmises
par le systéme de surveillance,
- les informations sur les pannes
et incidents éventuels transmis par
le systeme de télé-alarme,
— eic.,
et en ajoutant I'archivage des données
économiques, variables dans le temps,
I'exploitant peut acceder & l'informatisation
de la maintenance du réseau.

Ainsi, le dépouillement automatique
des historiques des incidents permet
I'elaboration de stratégies d'entretien.

Il existe des logiciels d'entretien,
d'auscultation, ete.

E. LES SYSTEMES EXPERTS
Un systéme expert prend cn compte :

— une base de faits qui contient les faits
donnes par I'extérieur (capteur,

exploitant) et ceux déduits par le systéme

(par exemple, en analysant I'historique
de faits antérieurs conserves
en archives),

— une base de régles &tablies par
informaticien & partir des
renseignements fournis par les experts
humains,

— un moteur d’inférence qui met en
relation la base de faits et la base
de regles

selon le schéma suivant :

Moteur
d'inférence

Expert
informaticien

Environnement,

Le systeme expert, par la rapidité
de Iétablissement du diagnostic
au'il propose, augmente l'efficacite
de l'intervention et réduit les colts
des conséquences de la panne ou
du dysfonctionnement observes.

[Himplique la définition :
— des objeclils d’exploitation
et de leur hierarchisation,

— de leur taux de satisfaction (criteres
de performances).



1 ;@ LEXIQUE

De maniére & traiter un signal
avec un microprocesseur,
il est nécessaire de le coder
a l'aide d'une suite de bils,

Le nombre de bits utilisé
pour le codage définit .
la précision de la conversion.

A. PRINCIPE
DE LA CONVERSION

Rappel : en systeme décimal
{base 10):

127 =100+ 20+ 7 =
1x102+2%x 100+ 7 x 100
etnd=1.

Par exemple | —

B. EXEMPLE :
DE CONVERSION
NUMERIQUE
/ANALOGIQUE

Les cartes de traitement

des signaux analogiques sont
parfois pourvues d'indicateurs
lumineux qui donnent une image
de la valeur du signal.

il est donc intéressant
de pouvoir interpréter
ces informations.

Par exemple : —

Nombre Codage en systéme binaire Representation
décimal (base 2) en code binaire
0 0=0x2° 0
1 1=1x20 1
2 2=1x2"+0x20 10
3 3=1x214+1x20 11
4 4=1X2240xX27+0x20 100
5 H=1x22+0X21+1Xx20 101
6 B=1x22+1x214+0Qx20 110
7 7=1%x224+1x214+1x20 111
8 B=1x24+0x224+0x2'+0x20 1000
9 9=1x24+0x224+0x214+1x20 1001
etc. etc etc.
« Le codage est réalisé
@] 0 b0 a l'aide de § fils; on a
() 1 b1 donc 28, soit 256 points
® ) b2 dijmesure. | o
' + Nous voulens obtenir
« 3 63 Sgrdl | un signal analogique
L 4 b4 analogique dans l[a gamme de 0 &
[ ] 5 bb 10 voits.
O 6 b6 + Un point de mesure
®) 7 — | b7 donc 10 V/256, soit
39 mV.

b0 bt b2 b3 b4

Poids de chaque bit —b20 20 22 28 ¢

1 2 4 8 18

Valeur & convertir ——P 0 1 1 0 1

Equivalent décimal —> 0 + 2 + 4 + 0 +16+32 + 0+

b5 b6 b7

VIS 7

32 64 128
1 0 0

0 =54 points

Valeur analogique obtenue : 54 x 39 mV = 2106 mV, soit 2,1 volts,
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Affaiblissement
Atténuation
Analogique
Baud

Bande passante
Capteur
Conditionneur
Convertisseur
Démodulateur
Demultiplexeur
Gain

Interface

Ligne specialisée
Mémoire
Micro-ordinateur
Microprocesseur
Modem
Modulation
Multiplexage
Numérique
Onde porteuse
Surtension

Traducteur

Unité de traitement

32
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16
19
29
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39
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22
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27
29
29
27,29
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16
22
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INSTRUMENTS ET SYSTEMES

Une gamme de produits.

FLUTEC congoit et commercialise une gamme
complete et homogene d'instruments de
mesure et de controle.

Cette activité concerne quatre lignes de produits :

e Capteurs de mesure physique:

- niveau,

- débit,

— pression.

o Convertisseurs conditionneurs de signaux,

o Systemes modulaires de télétransmission et
d’automatismes :

- station d'acquisition,

- station automates,

- frontaux de communication,

e Logiciels d’exploitation
et de gestion.
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