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INTRODUCTION 

Le développement des  techniques  d'instrumentation  est ii la  base du progrès des 
connaissances  en Science de  la Terre.  L'utilisation de nouvelles  technologie, basées 
notanment  sur la microélectronique et la microinformatique.  permet de concevoir des 
systèmes de mesure, d'acquisition. de transmission,  de  traitement et de stockage qui 
fournissent  des  données de  meilleure qualité et à plus faible coût.  En  s'appuyant sur ces 
avancées techniques, de  nombreuses équipes ont réalisé des apparefflages performants et 
adaptés  aux conditions de terrain. 

Dans ce cadre, il nous  est  apparu  intéressant  de  réunir  des  personnes impliquées dans ce 
domaine afin de présenter  des réalisations et de  réfléchir ensemble sur les d6veloppements 
futurs des  techniques  d'instrumentation en géophysique. Une réunion de travail sur  les 
problèmes instrumentaux  s'est déroulée du 10 au 12 juin 1991 à Aussois (Savoie) pendant 
laquelle les  thèmes  suivants  ont été abordés: 

- Développement  de nouveaux capteurs, 
~ Acquisition et stockage  de données, 
- Transmission de données, 

- Conditionnement en milieu hostile. 
Instrumentation  en sismologie, 

Au cours de cette  réunion, l'ensemble des  participants  a manifesté le souhait de maintenir 
un contact  entre  les  personnes concernées par  l'instrumentation en géophysique et détablir 
des échanges périodiques sur ce thème. Dans un premier temps,  nous avons décidé de 
publier les  résumés  des  interventions à ce  colloque, ainsi  que  les fiches techniques  des 
appareillages présentés. C'est  l'objet  de  ce présent volume. 

Yves ALBOW 

Michel LARDY 

Philippe LESAGE 

Jean VANDEMEULEBROUCK 

ORSTOM UNIVERSITE DE SAVOIE 
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ALBOUY Yves 
ORSTOM 
70-74 Route  d'Aulnay 
F-93143 BONDY Cedex 
Tel : 33 48  02 55 55 
Fax : 33 48  47 30 88 

BERTRAND Claude 
ALGADE 
Route  Nationale 20 
B-P 48 
F-87250 BESSINES/GAFM%MPE 
Tel : 55 60 50 O0 
Fax : 55 60  50 59 

BOF Marcel 
C.E.A / LET1 / DSYS 
CENG 85 X 

Tel : 33 76 88 44 O0 
Fax : 33 76 88 51 64 

F-3804 1 GRENOBLE 

BOSCA Laurent 
Laboratoire de détection 
et  de  Géophysique - C.E.A 
BP 12 

Tel : 33 69 26  51 20 
Fax : 33 69  26  60  49 

F-91680 BRUYERES  LE  CHATEL 

BONVALOT Sylvain 
ORSTOM 
70-74 Route  d'Aulnay 
F-93143 BONDY Cedex 
Tel : 33 48  02 55 56 
Fax : 33 48  47 30 88 

BURDIN Jacques 
E.0.Q.G.S 
5, rue rené  Descartes 

Tel : 33 88 41  64  68 
Fax : 33 88 61 67  47 

F-67084 STRASBOURG 

BUTTARD Thierry 
Laboratoire  d'Instrumentation 
Géophysique 
UniversitC de'  Savoie 
Campus Scientifique 
F-73376 LE BOURGET DU LAC Cedex 
Tel : 33 79  75 87 87 
F& : 33 79  75 87 42 

CANTIN J-M 
E.0.P.G.S 
5, rue  Descartes 

Tel : 33 88 41  63 61 
Fax : 33 88 61 64 47 

F-67084 STRASBOURG 

CAVOIT Claude 
C.N.R.S 
GARCHY 

Tel : 33 86 69 15 69 
Fax : 33 86 69  10 33 

F-58 150 POUILLY SUR LOIRE 

CLERC Gérard 
Centre  de  Recherches 
Géophysiques 
GARCHY 

Tel : 33 86 69  15  69 
Fax : 33  86 69  10 33 

F-58 150 POUILLY SUR LOIRE 

D'OREYE Nicolas 
Observatoire Royal de Belgique 
Av. Circulaire 3 

Tel : 32 2 373 02  11 
Fax : 32 2 374 98 22 

B- 1 180 BRUmLLES 

FABRIOL Hubert 
B.R.G.M Service SGN / IRG 
BP 6009 
F-45060 ORCEANS Cedex 02 
Tel : 33 38 64 34  34 
Fax : 33 38 64  39  80 
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FIBECHET Julien 
LGIT / IRIGM 
B.P. 53x 
F-3804% GRENOBLE Cedex 
Tel : 33 76 51 46 06 

FROGNEUX Michel 
E.0.P.G.S (IPG) 
5, rue Descartes 
F-67084 S m S B O m G  Cedex 
Tel : 33 88 41 63 91 
Fax : 33 88 61 67 47 

GAl3ALD.A Germinal 
ORSTOM 
76-74 Route  d'Aulnay 

Tel : 33 P 48 47 55 58 
Fax : 33 1 48 47 30 88 

F-93143 BONDY Cedm 

GOT J~EUI-LUC 
Laboratoire  d'Instrumentation 
@&physique 
UniversitC de Savoie 
Campus Scientifique 
F-73376 LE BOUIP@m DU LAC Cedex 
Te% : 33 79 75 87 41 
Fax : 33 79 75 87 42 

HOLL Jean-Marie 
1.P.G.S 
5, me RenC Desc&es 
F-67684 S'IlUSBOURG Ceda 
Tel : 33 $8 41 63 94 
F a  : 33 88 61 67 47 

IARDY Michel 
ORSTOM 
B.P 76 POWT VILA 
VANUATU 
Tel : 678 222 68 
Fax : 678 232  76 

LEBSIW Noureeddine 
Laboratoire d'Instrumentation 
GCophysique 
UrriversttC de  Savoie 
Campus Sebenllfique 
F-73376 LE BOUFGET DU LAC C ~ ~ C Z X  
Te% : 33 79 75 87 87 
F a  : 33 79 75 87 42 

GMGEOM  Jacques  LENAT Jean-Francois 
Laboratoire  d'Instrumentation Université  Clermont 2 
Géophysique CNRS-@.R.V 
Universite de Savoie 5, rue Kessler 
Campus Scientifique F-63038 CLEFMIONT  FERPihUVD C e d a  

Tel : 33  79 75 84 87 Fax : 33 73 34  67 44 
Fax : 33 79 75 87  42 

F-73376 LE  BOURGET  DU LAC Cedm Te1 : 33  73  34 67 46 

HENRO'ITE Marc 
SociétC SPID Informatique 
99, rue Camille BarrCre 

Tel : 33 86 70  36  23 
Fax : 33 86 70  34  63 

F-58406 LA CHARITE SUR LOIRE 

LESAGE Philippe 
Laboratoire  d'Instrumentation 
GCophysique 
Universite de Savoie 
Campus Scientifique 

Tel : 33 79 75 84 86 
Fasr : 33  79  75 87 42 

F-73376 LE  BOURGET DU LAC Cedm 
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MARTEL Louis 
Obs.  Midi-Pyrénées 
18, avenue E.  Belin 
F-31055 TOULOUSE  Cedex 
Tel : 33 61 33 29 81 
Fax : 33 61  25 32 05 

PINEAU Jean-François 
ALGADE 
Route  Nationale 20 
B.P 48 

Tel :33 55 60 50 O 0  
Fax : 33 55 60 50 59 

F-87250 BESSINES/GAEn'EMPE 

MASSINON Bernard POLIAN Georges 
Laboratoire de detection Centre des Faibles  Radioactivités 
et de  Géophysique - C.E.A C.N.R.S 
B.P.  12 F-9 1 198 GIF SUR yvE?TE Cedex 

Tel : 33 69 26 51 20 Fax : 33 69 O8 85 46 
Fax : 33 69  26 60 49 

F-9 1680 BRUYERES  LE  CHATEL Tel : 33 69 08 45  44 

MMTAXIAN Jean-Philippe POUPINET Georges 
Laboratoire d'Instrumentation LGIT / IRIGM 
Géophysique  B.P. 53X 
Université  de  Savoie F-38041 GRENOBLE Cedex 
Campus Scientifique  Tel : 33 76 51 46 O0 
F-73376 LE  BOURGET  DU  LAC Cedex 
Tel : 33 79 75  87  84 
Fax : 33 79 75 87 42 

MOSNIER Jean 
C.N.R.S 
3 D Av. de la Recherche 
Scientifique 

Tel : 33 38 51 52  40 
Fax : 33 38 64 26 70 

F-45100 ORLEANS LA SOURCE 

NICOULAUD Isabelle 
ALGADE 
Route  Nationale 20 
B.P 48 

Tel : 33 55 60 50 O0 
Fax : 33 55 60 50 59 

F-87250 BESSINES/GAIYTEMPE 

PAMBRUN Claude 
1.P.G.P 
Obs. Volcanologiques 
4, place Jussieu 
F-75252 PARIS Cedex 05 
Tel : 33 44 27 24 06 
Fax : 33 44  27 33 73 

RUZIE Gérard 
Laboratoire de Détection 
et  de Géophysique - C.EA 
B.P 12 

Tel : 33 69 26  51 20 
Fax : 33 69  26  60  49 

F-91680 BRUYERES  LE  CHATEL 

SABROUX Jean-Christophe 
Centre de  Faibles  Radioactivités 
C.N.R.S 
F-9 1198 GIF SUR YVMTE Cedex 
Tel : 33 69 08 45  44 
Fax : 33 69 O8 85 46 

* 

SIBEUWOU Bertin 
Laboratoire d'instrumentation 
Géophysique 
Université  de  Savoie 
Campus Scientifique 
F-73376 LE BOURGET  DU LAC Cedex 
Tel : 33 79 75 87  87 
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TXE3BAGH J e m e  
Centre de Recherches 
Géophysiques 
GrnCHY 
F-58 1 58 POUILLY S m  LOIRE 
Tel : 33 86 69 15 69 
Fax : 33 $6 69 18 33 

THOUVENOT Francois 
EGIT / IHGM 
B.P 5 

Tel : 33 76 51 46 88 
F-3884 1 GRENOBLE Cedex 

WfsHILLE RenC 
1.P.G.P 
4, place Jussieu 
F-75252 PAFUS Cedm 65 
Tel : 33 44 27  49 80 
Fax : 33 44 27 33 73 

TFtAYNER Chgis VIODE Jean-Pierre 
Physics Department Obs. Volc. de la Montagne Pelée 
University of Essex F-97250 SAINT PIEFEU3 
COLCHESTER. ESS IvIAFtTIPJIQUE 
@Rd$l\J.DE BRJ3TAGNE Tel : 596 55 $1 81 
Tel : 44 266 87 28 26 Fm : 596 78 80 30 
F ~ K  : 44 2063 87  35 98 

VADELL Marcel 
Observatoire Midi-Pyn5nees 
18, avenue E. Belin 

Tel : 33 61 33 29 8% 
F-3 1855 TOULOUSE CeeZeX 

VANDEMEULEBROUCM Jean 
Laboratoire d'Instrumentation 
GCophysique 
Université de Savoie 
Campus Scientifique 
F-73376 LE BOURGET DU .LAC! ce di^^ 
Tel : 33 79 75 84 86 
Fau : 33 a9 75 87 42 

W m R  GCrard 
C.N.R.S - ENSEEG 
B.P 75 
F-38402 ST M D'HERFS 
Te1 : 33 76 82 65  60 
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INSTRUMENTATION EN SISMOLOGIE 

POUPINET G. (LGIT/IRIGM Grenoble): Stations sismologiques portables développées dans le 
cadre du programme LITHOSCOPE. 

FABRIOL II., BEAUCE A (BRGM/IMRG Orléans): Système de  suivi  microsismique  de 
1'IMRG. 

B0SCA L. (CEA/LDG): Stations  sismiques déclenchées sur événements. 



8 

LGIT/IRIGM 
BP 53x 

5864 1 GRENOBLE 

Lithoscope  est un projet de 1' SU dont l'objectif est d'étudier la  structure de la lithosphere 
suberustale et de l'asthénospla&re en relation  avec la tectonique.  L'outil essentiel de ce  projet 
est un réseau mobile de  détecteurs sisrnologiques capables d'enregistrer les s&mes proches 
et lointains. L'enregistrement simultané de séismes sur ce réseau permet d'appliquer les 
diverses techniques tomographiques et d'inversion mises au point ces demiCres amées. 
Etant domees les  ressources limitées du projet en comparaison avec ses objectifs, nous 
avons d'abord cherche à verticale sont peu répandus sur le marchC: il a donc fdlu concwotr 
un  enregistreur à une voie, à faible  consommation et d'usage 
que  des  utilisateurs divers puissent le  déployer sur le  temain. 
Toulouse,  et plus particulièrement Michel Pasquier, a mis au 
des charges. Ensuite,  après avoir fait développer par  la société I un sbsrnomCtre & 3 
composantes, portable et  dont la  bande  passante depasse 5s, nous avons voulu 
notre capacité à travailler  avec les ondes S télésismiques et avons fait dh&qqm- 
ESPACE, sous la responsabilité de Frédéric Moreau, une  station 5 3 composantes A 
interface  convivial. 

Cette station se csmpose: 

SUn@~teua-annpli~@~t~u~ le et changement de gain 
automatique. Des gains  de 1. 16 et 160 sont sélectiomables ii l'entrée par cavalier. Le 
filtre  antirepliement est un ButterWorth à 6 p6les passe-bas 5 25 Hz. Le g& total avec 
gain  variable de O à 54 dB par  pas de 6 dB est de 114 dB.  Nous utilisons un 
sismomètre Mark Product M C  2 1 Hz comme capteur. 

- d'une carte ~ ' ~ c ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  construite autour  d'un microprocesseur INTEL 8OC31. Sa 
fonction est de numériser le signal sur PO bits, de détecter les 6vhements, de les mer 
en fonction de la magnitude et de les transmettre à la  carte de stockage à intervalle de 
temps régulier.  Cette carte  assure aussi l'interfacege  avec un PC portable pour 
configurer  la station. Elle  reçoit un signal radio de synchronisation horaire de type 
TELECODE, OMEGA, horloge OCXO ou réception  radio cinq tons (suivant une idCe 
d'A.  Hirn) . 
- une carte de stockage de données de capacités 1 méga-octets en RAWI statique 
sauvegardee. 

Cette station  est modulaire. Dans certaines applications elle est connectée ii un émetteur 
METEOSAT (GOES ou GMS) ou ARGOS de fapn à transmettre ii distance un  message. Pour 
METEQSAT, le  sismogramme (de longueur 650 octets)  de  l'événernent  de plus forte 
magnitude est  transmis  chaque heure. En METEQSAT, elle comporte une fonction  alerte. 

La station est placée dans un boîtier plastique de dimension 20x30~45 et pèse 9 
kilogrammes.  L'électronique est aliment& par  une batterie de 12 v et consomme 19 MA 



9 

dans la  version  Lithoscope sans transmission . Cette  électronique  fonctionne entre -20' et 
60°C. . .  i' 

Le logiciel  de cette balise inclut  les modes: 

- Déclenchement automatique sur STA/LTA, 
- Déclenchement dans  des fenêtres préfixées, 
- Déclenchement  externe. 

On  visualise  le bruit  de fond sur le terminal et un  mode espion ,permet de  tester le 
fonctionnement de la station sur le terrain. 

Le vidage des données se fait de 3 façons. On connecte un module de stockage et transfert 
des  données (MSTD) qui vide la balise en 2 minutes,  puis celui-ci sur PC portable. On 
connecte directement u n  PC portable à une interface  RS232 de  la  carte mémoire et on vide 
son contenu en 20 minutes. Un logiciel  de  vidage rapide à 115 Kbauds a aussi été développé 
par SPID  (Marc Henrotte) et permet le transfert direct des  données  de  la balises sur le PC. 
La qualité des enregistrements est  en général testée sur le PC portable sur le terrain: ceci 
permet  d'intervenir rapidement en  cas d'anomalie  de  fonctionnement. 

Les enregistrements sont associés par événement et les temps d'arrivées sont  lus.  Plusieurs 
logiciels  de tri et de  dépouillement sont disponibles (IPGS: M. Frogneux. G. Wittlinger, M. 
Granet ou IPGP: H. Lyon-Caen).  Les  logiciels  développés par J. Fréchet et F. T'houvenot pour 
SISMALP, sont les outils de traitement les plus conviviaux. Un logiciel de conversion des 
formats LITHOSCOPE en SISMALP est disponible (J.-L. Got et J. Fréchet). 

STATION  PORTABLE A 3 COIVWOSANTES (CEIS-ESPACE  HADES 310) 

La caractéristique principale  de la station à 1 composante est sa simplicité  d'emploi.  Elle 
peut ëtre déployée par  des utilisateurs  non spécialisés. De nombreuses stations 
sismologiques à 3-composantes  sont disponibles sur le marché (1, Refiek,  Kinemetrics ...). En 
dépit  de leur qualité, leur inconvénient majeur  est en général leur difficulté d'installation et 
aussi un coût élevé. Nous avons donc opté pour le  développenient dune station à 3 
composantes gardant  la philosophie de la 1 axe. 

Cette station a été conçue sous la responsabilité de Frédéric  Moreau pour CEIS-ESPACE. 
Elle se compose de trois  unités (voir document CEIS-ESPACE): 

- Une tête analogique dont les fonctions sont: 

- La génération des alimentations de la carte logique, 
- La gestion des  gains (8,16.32,64,128.256,512,1024), 
- Le filtrage  anti-repliement  analogique (qui  est  ensuite complété en numérique), 
- La commutation de voie, 
- La bufferisation  de  l'impulsion  de  calibration. 

- Une carte  logique avec deux microprocesseurs: un  microcontroleur (INTEL 80C31) 
pour  la gestion et un processeur de signal (DSP MOTOROLA 56001). Le DSP effectue 
le  filtrage anti-repliement complémentaire, les calculs du SA, LTA, flltrage du signal 
pour la détection. La numérisation  est faite sur 16 bits. Le microcontroleur assure: 

- Le dialogue utilisateur, 
- La communication avec l'unité de  stockage, 
- La gestion de l'heure, 
- La détection, 
- La bufférisation du pré-événement. 



Cette  Cleetronique est m e dans  un boitier plastique consommation 
est de 4 o m  (avec carte 1 sous 12V. Elle fonctionne 
entre -26' et 50". .L a  dynamique est de 96 dB en gain 
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SYSTEME DE SUIVI MICROSIMIQUE DE L'IMF2G 

H. FABRIOL et A.  BEAUCE 

Institut Mixte de  Recherches  Géothermiques, BRGM 
Av. de  Concyr - BP 6009 

45060-ORLEANS CEDEX 02 

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES  DU MATERIEL DE MESURE 

Capteurs 

Sisrnomètre 1 I-Iz (verticaux et horizontaux), type LAC (fabricant Mark Product, USA) 
transduction  SV/in/s,  bande  passante 1-100 Hz. 

Nombre  maximum.  de sismomètres 1 composante (verticale): 6 

Nornbre. maximum  de sismomètres 3 composantes: 4 

Stations satellites 

Boîtiers  ampli-filtre de terrain 5 voies  (fabrication CNRS/CRG). amplification, gain 
200, Bltres réjecteurs 50-150, Hz, alimentation par batteries 12 V. 

Nombre.  maximum  de stations satellites: 4 

Station centrale 

1 boîtier 18 voies (fablication CNRS/CRG). Amplifcation gain 1 à 640. filtre anti- 
repliement 27 ou 97 H z ,  36 dB/oct, filtre passe-haut 2s. 

Connexion  entre station satellite et station centrale 

Cable 7 conducteurs SM 07 BO2 BL (fabricant FILOTEX) 

Distance  maximum: 2 k m .  

Couverture  maximale  du  rdseau 

15-20 lm2 

Stations autonomes (2) 

Modèle MARS-88 (fabricant 1) nombre  de  voies: 3 

Fréquence  maximum déchantillonnage: 500 Hz (bande passante utile: 200 Hz) 

Convertisseur A/D 16 bits 

Micro-processeur 16/32 bits "OS, mémoire interne 1 Moctet,  sauvegarde sur 2 
disquettes 3.5" HD 

Autonomie pour 1 Moctet: 45 mn d'enregistrement pour 3 voies et 25 J3z de bande 
passante. 



12 

Synchronisation 

- Phini-ordinateur HP 9800 modide 320 ou 350 (fabricant Hewktt Pac 
- Microprocesseur 32 bits Motorola 68020. 
- Langages BASIC  HP et Pascal, 
- Disques durs Winchester 65 ou 136 Moctets  (Hewlett Packad), 
- Sauvegarde des dom6es sur cartouche 1/4" (Hewlett  Packard], 
- ImpPimante themique ou PMNTJET tt Packxd9, 
- Multiprogrammeur HP 3852 (Hewlett d l .  
- 2 conve~sseurs 13 WS, dynam~ue  128 CIB, resoltitiosn 2 . 5 ~ ~  frequenee 
d'echantillomage mMmum : 166 kHz pour 1 voie;  nombre de voies 2 x 24. 

- Contrôle du convertisseur A/D 
- DCtection d'évenernents sismiques (coincidence sur 3 stations) 
- Pointe automatique P et S (sur 6 stations) 
- Calcul des coordonnCes de l'hypocentre  (modèle homogCne) 
- Gestion de P'Ccran (histogrammes. carte  des Cpicentres, sisrnogrammes) 
- Sauvegardes sur cartouche Bulletins pCniodiques. 

- Zone volcanique de Fumas, Ile de Sao Miguel @$ores) 
- Champ gCothesnnique de Bouillante  (Guadeloupe) 
- Champ géothermique de Milos (GrCee) 
- Champ g@othemlique de  Chipilapa (El Salvador, $amCrique Centrale) 

BEAUCE A. (1985) - Ecoute sismique passive sur l'île de la Guadeloupe - Rapport BRGM, 85, 
SGN 332, IRG/GTH. 

' BEAUCE A., LE MASNE D., & DECUUD J.P. (1986% - Fbpport final de la mission d'ecoute 
sismique sur l'île de Sgo Miguel (Fumas, Açores) - Rapport BRGM, $6, PRT 144, IR@. 

BEAUCE A., FmRIBL H., & LE MASNE= D. (1989) - Test of an integrated methodology  for 
high enthalpy exporation on the island of Milos (Greece) - Geothemics, 18, (41, p. 547-561. 

FAl3FUOL H., BEAUCE A., Br LE MASNE D. (1990) - Seismic  monitoring of the Chipilapa 
geothermal area (El Salvador) - Journal of Volcanology and Geotl-rmaI Research, 43, p. 31 1- 
320. 
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SYNOPTIQUE DU  RÉSEAU IMRG 

Station autonome 



14 

Laboratoire  de  Détection et de Gbphysique - CEA 
B.P. 12 - 91680 BRUYEWS LE CHATEL 

La chaîne d'enregistrement dedenché CED 4@ constitue un ensemble autonome qui permet 
l'acquisition de  signaux d'origine géophysique sous forme numérique  par détection 
d%venements. 

Elle  regroupe un dispositif d'enregistrement declenché (SED), basé sur microprocesseurs, 
qui quantifie les grandeurs analogiques  d'entrée.  détecte  les  événements et stocke les 
données, un terminal de contrôle/commande. un moyen d'exploitation graphique, une 
horloge  et  éventuellement un récepteur horaire. Le tout est alimenté par batterie. 

Les données sont stockées sur module de mémoire statique  secouru (MMS) amovible. La 
recupération des données  peut se faire par l'extraction du  MMS ou en transférant le contenu 
via une interface série (V 1 1 V24). 

L'exploitation des donnees est possible en  temps réel ou dilfére, sur l'enregistreur à papier 
intégré, ou sur tout  autre organe  externe, via l'interface série. 
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. Selon l'usage, la  chaîne  peut  être utilisée  telle  quelle ou sous équipée:  le terminal n'est  pas 
indispensable, le  contrôle pouvant se faire depuis l'interface série, l'alimentation peut se 
faire par  une  source continue  externe, la batterie  interne  peut  alors  être éliminee. enfin 
l'enregistreur à papier  peut  être remplacé par un traitement  graphique sur calculateur 
connecté à l'interface  série. 

PARTICULARITÉS 

- Station de  prospection entièrement autonome, 
- Coffret étanche portable, 
- Paramètres de quantification et de détection  programmables. 
- Programmable et interrogeable à distance, 
- Horloge interne synchronisée par réception  horaire. 
- 4 modes  de  déclenchement  d'enregistrement. 

CARACTERISTIQUES  FONCTIONNELLES 

Entrees  analogiques 

- Nombre  de  voies N : 4, 
- Niveau maximum : adaptable + ou - 2V en standard, 
- Impédance d'entrée : 200 kW différentielle, 
- Bande passante : O à Fs/3, 
- Filtrage anti-repliement : Tchebyscheff ordre 8, ondulation O, 1 dB, affaiblissement 

72 dB au-dessus de 2 Fs/3. 

Quantification 

- Fréquence  d'échantillonnage Fs : 1-2-4-5-  10-25-50-100-200-4OOHz 
- Fs max < ou = 400 /N 
- Résolution : 12  bits 
- Bruit : < 0,5 mV RMS 

Traitement numerique 

- Filtrage  de  détection:  Buttenvorth  2ème  ordre 2 types  parmi 3 (PB,  PH, CB). 
- Elimination  de composante moyenne: constante  de  temps de 2/Fs  en s à 2048/Fs 

- Calcul STA et LTA : idem. 
en s, 

Modes  de  declenchement  de  l'enregistrement 

- Manuel : actions en/hors au clavier, 
- Télécommandé : niveau ?TL sur ligne E/S (possibilité de  réseau), 
- Programmé : heures de début et de fin quotidiennement ou non, 
- Déclenché : critères STA/LTA et/ou niveau STA, 
- Fonction  coïncidence entre voies dans  une fenêtre  de  temps. 

Enregistrements 

- Capacité  de  stockage 256 K à 1M échantillons, 
- Répertoire des événements, 
- Conditions de mesure, 
- Durées  pré et post-ëvènement. 
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- Horloge interne : stabilite 16 -' de 6 & 56 "C - precision lms, 
- Synchronisation : par impulsion de ri.ference - pCriode ls, 
- Mise à l'heure : manuelle ou par code horaire ( 1 embase d'enWe parall~lel, 
- Possibilite de mise en r6seau pour dCclenchements  simu1tmi.s. 
- Module de stockage des donndes amovible et facilement transportable, 
- Bulletin  secapitulatif des conditions de mesure sur enregistreur graphique, 
- Sources d'alimentations diverses. 

- Logiciels 
- Moniteur de contrôle/commande de transmission  des  donnees avec contrôle des 

erreurs, 
- Processeurs : 2 PJSC 806 - 4 MHz9 
- Sortie  analogique : 1 voie p m i  les 4 avec ou s a s  filtrage  de  detection, 
- Interface  serie : V1 P ou V24 38486 b/s, 
- Alimentation interne : batterie  de 9.5 AH - chargeur 100-240V 47-440 Hz 25 W, 
- Alimentation terne : l2V, 250 MA en veille. 400 MA en enregistrement graphique, 
- Autonomie: : 3.8 H/AH en veille, 
- Coffret portable Ctanche au ruissellement. 
- Dimensions : 360 x 288 x 500 mm, 
- Poids : 20 Kg avec batterie interne 5 Kg, 
- Temperature : fonction acquisition des donnees  seule : - 20 a + 55 "C - usage  de 

l'enregistrement  papier et du  terminal: 0 it + 56 OC. 

- Recepteurs  horaires (8mega. France  Inter G.O. DCF, HBG), 
- Fond vida ( sms  batterie interne), 
- Capot vide (sas terminal), 
- Mallette  d'alimentation  solaire (batterie 17' A H ,  ymneau 40 IV, chargeur secteur). 
- Logiciels pour  traitement sur calculateur : acquisition des donnees avec contrele des 

- Analyse sisrnologique (ISIS), 
erreurs de transmission, 

Les earact&istiques  peuvent .être modifitks sans preavis. 
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Laboratoire de Détection et de Géophysique - CEA 
B.P. 12 - 91680 BRUYÈRECS LE CW'L 

- Nombre de voies N 
- Niveau maximum 
- Impédance  d'entrée - Niveau de bruit 

i à 16 
f 2 V  
2 0  I W  
1 mVcc 

Csnditionaement des signa= 

- Résolution 12 bits 
- Fréquence d'échantillonnage fs 1 à 
-> N c 8 (fsXN) mm WH2 
-> N > 8 (fs) max 50 Hz 
- Filtre antirepliement Tchebyscheff  d'ordre 8 londLllalion O, 1 dB) 
- Bande passante fs/3 
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ode d'enregistrement 

- ContinLl, 
- Programmé, 
- Sur critCre %TAILTA. 

Celle-ci est basëe sur un critère de variation d'ënergie des 8 premières voies, aprts filtrage 
numCrique: 

- Comparaison entre énergie instantanée et Cnergie moyenne pour chaque vole (parmi les 8 
premieres) ou pour un certain nombre d'entre eliles. 

+ L'Cnergie instantanée = Valeur  efficace sur %TA secondes, 

t. L'énergie  moyenne = Valeur  efficace sur LTA secondes, 

- §TA, LTA programmables entre 0,005s  et  2048s  en fonction de la frCquence 
d'échantillomage fs, 

- Rapport  de  dCtection  programmable  eni.re 2,5 et 20,5dB, 

- Correlation  temporelle des dépassements de seuil d'énergie dans une fenCtre de temps  et 
entre un nombre de voies programmable. 

- Possibilité d'enregistrer les signaux avant l'kvenement (temps pre-&enement) et de la 
méme faGon après P'événement (temps post-ëvènement]. 

La mémoire  pre-évenement plus la mémoire  de fenetre de dispersion de propagation valent 
128 Mo soit  encore 64 K échantillons. 

- Bande  magnCtlque 1600 bpi, 
- Calculateur par interface  Centronix, 
- Bulletin sur console, imprimante par interface RS232C (rythme r&glable de 58 à 
19200 bauds). 

- Génerateur de temps codC LDG type 3380 5 sortie numerique paralPCle 

- Version standard 
- Poids 

220  V*//50-60 H ~ / 2 0  VA 
12 v =/5 A 

- Tempkrature de fonctionnenlent 8 5 + 50°C 



QEBTIQNS 

- Sorties analogiques pour enregistrement  graphique, 

- Niveaux d'entrée  differents, 

- Télécomrmnde. 
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Laboratoire  de  Détection et de  Géophysique - CEA 
B.P. 12 - 91688 BRUYÈRES LE CHATEL 

- Période  propre  en boucle ouvede : 

- Poids de la masse mobile : 

TO = 12s. 

2,470 K g ,  

- Suspension  de la partie mobile de type  Lacoste par six pointes à dureté élevee. six 
saphirs type  pivots et  un ressort double  compensé en température, 

- Coefficient d'amortissement libre c: 0.0 1 ,  

- Capteur  de déplacemenl type L W T  (Transfornlateur differentiel  lirlitaire variable), 

- Asservissement  en  position par un systeme bobine aimant, 

- Enroulement  de calibrat-ion. 
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Electronique assocbbe 

- Incluse dans coffret séparé IC3-LP (saufpréamplificateur LVDT) 

- Porteuse modulation et démodulation synchrones fournie. par oscillateur h quartz 
ultra stable en amplitude et  en fréquence 

- Période  propre du sismomètre 
en boucle  fermée: 1s 

- Amortissement.: 
- Sensibilité: 

0,707 
pour T > 1s 2 380 V/ms'2; 
pourT<  1s 94 800V/m 

Sorties 

deux voies disspnktriques protégées contre les effets de la foudre. 

- Niveau maximum 24 V crête à crête (sur 10 kQ) 

- Sensibilité voie 2 101400 V/msB de 0,0025 à 1 Hz 
- Bruit propre du sisrnomètre 4-200 dB/@  entre 1 et 100s 

Sensibilité voie 1 1014 ou 10140 V / ~ S ' ~  de 0 â 1 Hz 

RCponse en frdquence 

- Plate en accélération 
- Plate en déplacement 

de O à 1 HL 
de 1 à 4 H z  

D'autres courbes de réponse peuvent être obtenues par filtrage  derivation ou intigration. 

- Dynamique  de mesure: 100 dB à 1 H z ;  140 dB pourT2 12 s 
- Déplacement maximum du 
sol mesurable à 20s: 24 mm c à c sur  la voie 1 

Dimensions et poids 

- Rectangulaire 
- Poids 

Utilisation sur le terrain 

300x550 hauteur 500 mm 
32 kg 

.. Le sisrnomètre est placé dans  un coffret  rigide moule, 
- Préreglage de la position d'équilibre par dCplacement manuel dune masse. 
- Réglage précis d'équilibrage du bras  par télécornmande, 
- Période  propre ajustable de l'extérieur par réglage du pied avant. 
- Alimentation, contrôle, Ctalonnage à l'aide d'un coffret  d'interface IC3-LP. 
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- Protection assur& pour fonctionner en atmospherre humide et sqturke de sel. 

- Le slsmsmC!tre -12s est utilise  comme capteur  de  station stsmologique fixe 
(reseau fixe de surveillance  sismique.  observatoire  sismologique de grande sensibut$ 
pour la détection de tdCs6isrnesl. 

- 11 est conseillé, pour des t5tudes du bruit de fond sismique à des p$riodes supikieures 
à 38 S .  de  placer le capteur dans une cuve Ctanche et isolee theaquement afin de 
supprimer les effets  microbarornetriques et thermiques sur l'enceinte du capteur. 
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Laboratoire  de  Détection et de Géophysique - CEA 
B.P. 12 - 91680 BRUYERES LE CHATEL 

Sismometre 

-- Période  propre  en  boucle  ouvede 

- Poids de la masse mobile : 2 &* 

- Coefficient d'amortissement libre < 0,05, 

- Capteur  de déplacement type LVDT (Transformateur  différentiel  lineaire variable), 

- Asservissement en position par  un système  bobine aimaxit. 

- Enroulement de calibration. 
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- SensibiPitC voie 1 10140 v/ms-2 de 0 B 1 Hz. 
400 66 V/m de 1 à 48 Hz, 

D'autres courbes de repense peuvent etre obtenues par filtrage  derivation ou int&pttioa. 

Dimensions et poids 

- Cylindrique 

- Poids 

Diamgtre 400 m m  hauteur 4.00 mm, 

30 kg 
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Utilisation sur le terrain 

- Le sisrnonl6tre est place dans  une enceinte  rigide  moulée depressurisée. 

- Centrage de la  masse  et période propre ajustable  de l'extérieure par réglage des 
pieds, 

.. Alimentation,  contrôle,  étalonnage à l'aide d'un coffret  d'interface IC3-LP. 

Environnement 

- TenlpPrature de fonctionnement -10" à + 40.C. 

- Dérive en température  de la période propre à 12 s <0,02%/"C (en boucle 

- Etanchéité par joint torique. 
ouverte), 

- Protection assurée  pour fonclionner en atmosphêre  humide  et  saturée de sel. 

- Le sismomëtre  LPHA-12s est utilisé comme capteur  de  station sisrnologique  fixe 
(réseau fixe de surveillance  sismique,  observatoire  sisrnologique de  grande sensibilitk 
pour la détection de téléséismes), 

- Il est conseillé de placer le capteur dans une cave aussi isotherme que possible afln 
de supprimer  les effets thermiques sur l'enceinte du  capteur, 

- Peut  être utilisé en inclinomëtre. 
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L. BQSCA 

Laboratoire  de  Détection et de Géophysique - ClEA 
B.P. 12 - 91680 BRUYEXES LE CHATEL 

- Fréquence  propre 

- Amortissement à vide 
- Poids de la masse mobile 
- Transducteure : 

+Type 
+ Amortissement 
+ Constante du gCnëratew 
- Enroulement de mesure : 
+ Résistance  propre 
+ Résistance critique d'amortissement 

+ Résistance  propre 
+ Constante du moteur 
- Déplacement  maximum  de 1~ masse 

- Enroulement de calibration : 

- Fréquence maximum  utilisable 
- Frequemce de résonance parasite 

% = 1 H z ,  ajustable  de 0,95 à. 1 ,O5 Hz 
en  option  de 1 à 10 Hz, 
.<: 0,05 pour Fo = 1 ML, 

O, 545 'kg, 

vitesse  (bobine  mobile), 
électromagnétique (0,707). 
2500 150 V/m/s, 

130 o o 0 6 d L  15 OU0 R, 
2,5x 10 R pour F = 1 H z ,  

950 SZ, 
8 N/A, 
0 . 0 5  111, 

200 H z ,  

> 400 Hz. 

O 
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- Entree : 
4 Imp&kmde d'entrée 
+ Niveau de  brujt 

- Alimentation: 
-i- Tension continue 
4- Consommation 

- Dianlètre 
- Hauteur - Poids 

> 28 x loG n, 
nominal = 1,s x ~o-"v (ramene l'entrée en  valeurs 
B erete, mesur6 dans la bande 0.3 - 25 Hz avec une 
source de 138 000 a), 

dissp~Ctrique protegée contre la foudre. 
8 V c à c s u r 5  
<2mn 
6 ;i 460 Hz (independante du gain]. 
reglable par cornmuhteur de 6,625 ti 160, 

6,36 m, 
O, 30 m, 
11 kg. 

- Positionnement de la bobine et periocle propre sjustables par r&glage des trois pieds. 

- EtmehStk par joint torique. 

- Prqtection assuree pour fonctionner en atmosphere humide et saturee en sel. 

Le sisrnomètre  courte përiode HM 560 est utilisé comme capteur de terrain  (chaîne 
autonome  d'enregistrement,  réseau mobile d'intervention). ou comme capteur  de  station 
sismologique fixe (réseau fixe de surveillance  sismique : observatoire sismologigue de 
grande sensibilité Our la détection des tCI&s&ismes et des  séismes proches; amplification 
possible jusqu'à 10 B ). 
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L. BQSCllP 

Laboratoire  de  Détection et de  Géophysique - CEA 
B.P. 12 - 9 1680 BRUYEFIES LE CHATEL 

CARACTERISTIQUES FONCTIONNELLES 

SismomCtre 

- Fréquence  propre 

~ Amortissement à vide 

- Poids de la masse mobile 

-"ransducteure : 
+ Type 
+ Amortissement. 
+ Constante du géni5ratcur 

- Enroulement  de mesure : 
+ Résistance  propre 
+ Résistance critique d'amoxtissement 

- Enroulement de calibration : 
-t Résistance  propre 
+ Constante du moteur 

- Deplacement maximumde la masse 

F = 1 H z ,  ajustable de 0,6 à i .3 Hz 
e$ option  de 1 à 10 Hz, 

<: 0,Ol  pour Fo = 1 H z ,  

0,766.kg, 

vitesse (bobine mobile), 
électromagnétique (0,7071, 
2500 rf: 150 V/m/s, 

950 LI, 
8 N/A, 

0,005 m. 
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- Fréquence  maximum utilisable 

- Fréquence de résonance parasite 

- Entrée : 
+ Impédande d'entrée 
+ Niveau de  bruit 

- Sortie: 
-k nombre 

+ Niveau maximum 

+ Gain en tension 
+ Bande passante 

+ TYpe 

+ Impédance 

- Alimentation: 
+ Tension continue 
+ Consommation 

Dimensions et poids 
- Diamètre 
- Hauteur 
- Poids 

> 400 m. 

> 20x PO6 n, 
nominal = P ,5 x 10% 
(ramené B l'entree en valeurs à crete, 
mesuré dans la bande 
0.3 - 25 Hz avec une impédmce de 
source  de 138 090 al, 

2 (dont 1 A gain fixe). 
disspetrique protegee contre la foudre, 

c 200 cl, 
reglable par commutateur de 0,625 à 640, 
0 à 4Qo Hz (independante du gain) 

030 m. 
0, 30 m. 
11 kg. 

- Blocage par molette  extérieure, 

- Positionnement de la bobine et période  .propre ajustables manuellement ou en option 
électiquement par boitier de commande extérieur, 

- Contrôle  de l'horizzontalité par niveau B bulle, 

- Plage  de  reglage sur trois  pieds 0,03 rn 

Environnement 

- Température de  fonctionnement - 20 *@ ii + 70 O C ,  
- Etanchéité par  joint torique. 
- Protection assurée pour fonctionner en atmosph&-e humide et saturée en sel. 

Le sismomètre courte période ZM 500 est.utilis6  comme capteur de terrain (chaîne autonome 
d'enregistrement,  reseau mobile d'intervention), ou comme capteur de station sismo- 
logique fixe (réseau fixe de surveillance  sismique;  observatoire sismologique de 
grande sensibilité  pour  la  détection des teléséismes et des seismes proches). 
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I 

DY M. (ORSTOM NQlXI'lh) et J. (LI6 ChaxnbCry) : Autour de  quelques 
exemples:  protection  générale,  conditionnement des captqurs. 



32 

C'est autour  d'un rapport de I'IMSU(*) établi suite A une reudon qui rassembldt des 
représentants de  divers instituts de recherche qu'il est propos& idl' rr au trztwrs de 
quelques exemples, les recommmda~ons de ce rapport pour amCliorer la tenue de réseam 
de mesures. 

Les améliorations proposees par le groupe de travail de I'%kJ$U pour "durcir" les r & ~ ~ m  de 
surveillance peuvent être reparties en trois  types d'op6rations sur le temain. 

- Les observatoires: Permanence des mat&-iels et des pemomeb, 

- §talions  de  terrain: Permanence sans personnel proche, 

- Stations temporaires: Personnels 8 proximitc, protection plus légère coxpte tenu du 
caractere provisoire des  mesures. 

Les animateurs (GRANGEON J. 8r I.ARDY M.) proposent* compte tenu de leurs 
d'examiner le domaine des stations de terrain au travers de  l'instrumentation 
que le Momotombo (Nicaragua), Kelut (Indonésie), atthews, Hunter (S.O. Pac@que). 

Une des  remarques prtWninaires du rapport: 'T~voWiosn techno% ique des %Cse8= 
entraîne: un remplacement des stations dont %a  durée de vie peolt-i2tre limitee & 3 ou 5 ans", 
conduit & rappeler que le premier intCr8t de toute "man@" est d'obtenir de bornes dsmt5es 
et que la finalite n'est  pas  d'apporter  des modifications ii un systeme opCmtiowe1 pour 
suivre la seule  volu ut ion technologique, mais pour fiabiliser et amdiorer les meswes. 

- Choix des implantations, 
- Choix des capteurs, 
- Renforcement des structures mécaniques et ar&lioration des fixations au sot par 
exemple. une  base de 560 Kg de bCton a permis de r6sister au passage de 9 cyclones 
sur Matthews et Huntes. 
- Double étanchéité des coffrets. utilisation de matériaux fioxydables [alurrlhium 
marine, acier inox, fibre de verre), hiter les problèmes de "piles". connecteurs 
étanches,  produits détanchéitC, 
- Surdimensionner  les  panneaux  solaires  pour éviter des contraintes sur le qhoix du 
site (bien  vbrifier l'étanchéité du panneau en surface). 
- Batteries ittanches sans entretien. 
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- Minimiser les longueuis  de câbles, les fixer  avec soins, choisir des materia tés 
(câble téléphonique expérimente sur Matthews et  Hunter sur conseil du ) a  
présenté une tenue  tout à fait exceptionnelle, compte tenu d'une très grande Musion, 
le rapport  qualité/prfx  est imbattable). 

- Eviter les sommets quand cela est possible. 
-. Convaincre les  constructeurs  de  capteurs de proteger ceux-ci. 
- Indépendance du secteur, 
- un système de  protection des  entrées a etc5 utilisé avec  succCs depuis  plusieurs 
années sur divers  édifices  volcaniques. Un document complet a et6 Cdite sous le titre: 
"Mesures  de protection contre les  surtensions  et  les  tensions  parasites  au  sein  des 
appareils et installations électroniques". 

La protection comprend un Clément de protection primaire (parasurtension à gaz). une 
charge qui limite  le courant de  décharge qui  traverse  le composant (résistance bobinée) de 
protection secondaire (zener). 

Primary prvtection 
Proieciion primJire QmssiCrel 

Les solutions  restent sans doute d'ordre social. 

Enfin, le rapport rappelle que des  stages  de formation sont  organisés par l a  4ème 
circonscription du CNRS avec la participation d'AEMC - AllCe du Morvan, 38130 whlrolles - 
(Firme spécialisée dans l'étude  des problèmes de CompatiBiuté  électromagnt5tique). Il existe 
également un cours de DESS B l'université d'Orléans. 

(*) CNET : Département de l'Environnement - B.P. 40  22301 LANNION Cedex. 
!**) CARRODIS : Département CEBERUS - 12, avenue Léon Hanne192167 ANTONY 
Cedex 
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PINEAU J.F., B D C. ( M m E )  : BARASOL. Un outil pour l'étude du  transfert  des 
gaz au sol. 

MCBUEAUD I. (ALGADE) : Projet BARASOL et etude  critique de l'état  de  la technique. 

NXCOULAUD 1. (ALGADE) : Lecteur  de terrain LT 313. 

.F. (CFR Gif sur Yvette) : Utilisation des  techniques  de lg 
radioactivité en volcanologie. 

. (ORSTOM Nouméa) : Utilisation  de capteurs électroniques  pour  la  mesure de 
paramètres rnétborologiques. 

T. (CEA/LETI Grenoble) : Capteurs magnétométriques. 

SINON B., R @. (CEA/LDG) : Description des  stations magnéto-telluriques  du 
réseau Rhône-Alpes du LDG. 

INON B. (CEA/LDC) : La mesure en temps réel du moment sismique. Application à la 
prévision des  tsunamis. 

RUZIE @. (LDG) : Stations de mesures topographiques par géodésie spatiale. 
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BaaASOL : UN OUTIL POUR L'ÉTUDE DU T W S G E R T  DES GAZ AU SOL 

J.F. PINEAU et C. B E R T W D  
ALGADE 

RN 20 - Boite postale 46 
87240 BESSINES-SUR-GAR'IXMPE 

ALGADE a mis au point l'appareil BARASOL pour la mesure  du radon dans les sols. Cet 
appareil de terrain, portatif et autonome, utilise une technique de  mesure volumique des 
isotopes 222 et  220  du radon. 

BARASOL, placé dcms Ie milieu a étudier, effectue une mesure statique sans perturber 
les flux de radon. 

O Une jonction silicium détecte les particules alpha liées aux désintégrations d u  radon. 
ea Un volume  de  détection  placé  en regardlde celle-ci  permet  d'optimiser la mesure. 
O B-SOL comptabilise les désintegrations alpha  produites  pendant un.inlervalie cle 

temps prédéfini. 
O Un microprocesseur interne gere  les  mesures et  assure le stockage des  valeurs. La 

lecture de ces  valeurs s'effectue soit par un lecteur de  terrain soit par un calculateur 
compatible PC. Un logiciel .d'exploitation est fourni  avec l'appareil. 

MPLXCATIOMS 

- Surveillance des ambiances en milieu confiné 
- Surveillance des  aérages  souterrains 
- Mesure des flux de radon 

Géophysique : études séismiques & volcanologie. 



DÊTECTEUW 

Detecteur  silicium passive implmtC par proced& Plruma-. 

Profondeur  désertée : 108 Pm. 

Protection  contre ILI 1umiCre par une couche  d'aluminium. 

Protection  mécanique par vernis cellulosique. 

Surface utile : 450 m m 2  

Polarisation : 7,2 volts. 

Bruit de fond inferieur & 1 evCnement par 24 heures. 

Circuit  intégre  spécifique pour convertir les charges fourqies par le détecteur en impulsions 
de tension. 

Compteur d'impulsions  programmé en fonction  de la période  de mesure selectionnee. 

- Sensibilite : 0,02 impulsion.h-'pour 1 E3q.m". 

- Résolution  avec détecteur placé dans l'air : 60 KeV. 

- Activite volumique de saturation  de l'ensemble  de  deteetion : 3 h4Bq.m". 

Micro-contrôleur 8 bits  intégrant 32 koctets  de mémoire sauvegardée. 

2 compteurs de capaciti. 4096 Cvenernents. 

Stockage  maximum 16 C ) ~ O  valeurs. 

Le second compteur  peut  être affecte & une  autre utilisation ou être mis e n  serie avec le 
premier pour augmenter la dynamique de  l'appareil. 

Par lecteur spécialisé  type LT 313 avec transfert ultérieur sur PC ov directement sur PC au 
moyen d'une interface  type INTFPC. 

Paramètres de  fonctionnement. BARASOL accessibles ti l'utilisateur. 

Numéro  de  l'appareil. 

Date et heure de départ de la mesure. 

Période  de mesure réglable de 15 à 240 min. 

L'app;areil est fourni avec un logiciel  de traitement  fonctionnant  sous MS DOS 3.0 et 
suivant. 
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ALI"TAT10N 

2 piles  lithium  de 3.6 v 14 Ah montées en série. 

Autonomie supérieure à 6 mois. 

AUTRES CARACTf3RISTIQueS 

- Boîtier magnétique étanche à l'immersion.  profondeur  maximale 10 m. 

- Boîtier  disponible en version haute résistance. 

-Dimensions : diarnetre 50 mm. longueur 570 mm. 
- Masse : 1.2 kg (piles incluses), 

2.7 kg pour  la version haute résistance 

- Température d'utilisation : - 20 "C + 60 O C .  

- Température de stockage : - 40 "C + 80 O C .  
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&UM& DE LA W E N T A T I O N  "PROJET BARASOL" 
ET ETUDE CRITIQUE DE LV~TAT DE LA TECENIQUE 

1. NICOULAUD 
ALGADE 

RN 20 - Boite postale 46 
87240 BESSINES-SUR-GARIXMPE 

Le CRPM (centre  de Radioprospection dans les Mines) souhaitant. à la  demande de certains 
volcanologues,  équiper sa balise à mesurer le radon dans  les sol (BARASOL) d'un 
appareillage complet de mesure  des gaz (CO2.  CO,  CH,. H , H,S. SO,, He, A, NO; tout  en 
gardant  les spécificités d'appareil de terrain, a lancé en 1890 un programme de recherche 
dans ce sens. 

Une étude bibliographique a été  réalisée sur les technologies susceptibles de remplir le 
cahier  des  charges  (mesure sélective, appareillage léger et petit,  autonomie  électrique 
importante,  capacité à mesurer  des gaz chimiquement inertes, prix  modique permettant  un 
équipement en  réseaux et possibilités de liaisons de type hertziennes ou satellitaires). 

Ainsi, les technologies suivantes  ont  été  plus particulièrement étudiées : 
- capteurs à base d'oxyde semi-conducteurs, 

- capteur se  basant  sur l'effet  piézoélectrique ou pyroélectrique, 
- capteurs  utilisant  les fibres optiques, 
- capteurs électrochimiques, 
- chromatographe intégré sur  un wafer. 

- GASFET. 

Les conclusions  de  cette  étude sont  qu'aucun de ces  capteurs  n'est  assez performant pour 
assurer  une  mesure  stable, sélective et précise pendant  une longue durée,  et sous 
l'influence des conditions climatiques très variables. 

Les recherches du CR€" s'orientent donc maintenant  vers  la  miniaturisation de méthodes 
de mesures physiques plus fiables. 
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1. 

W 20 - Boite pos e 46 
87240 BESSINES-SUR MPE 

Appareil de transfert d'infomations entre Barasol (ou Radhome 9 et un micro-ordinateur. 

CIPE 

Le LT 313 est utilisé pour : 
- le paramétrage avant utilisation des Barasol (ou Radhome Pl. 
- la saisie des donnkes accumulées par ces appareils; 
- le transfert de ces donnkes vers un micro-ordinateur ou  une imprimailte. 

Liaison LT 313 vers  appareil  (Barasoi ou Wadhome Pl par liaison  filaire RS 232 non 
nomalisCe quant aux alimentations . 
- Nombre d'appareils  pouvant Ctre lus : jusqu'A 8, 5 raison d'un appareil par page 

- Par appareil : stockage de 15 360 mesures sur 2 voies. 
memoire; le hombre de pages mémoires doit être specifié à la commande. 
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"- Acces aux fonctions de paramétrage et de  saisie  par u.n menu dCroulant, activé par 

Liaison LT 3 13 vers micro-ordinat.eur ou imprimante 
-- vers imprimante par interface  parallèle, sortie des données en format  décimal, ' 

-- vers calculateur par liaison Rs 232 normalisée. sortie des données en fomwt ASCII. 
Alimentation par batterie d'accumulateur Cd-Ni 
Autonomie : 3 heures. 
Recharge par chargeur ex-térieur, 
Temps de recharge :16 heures 
Boîtier en polypropylëne. 
Dimensions : 320 x: 230 x 150 mm. 
Masse : 3 500 g . 
Commandes : Arr&Qiarche pa.r interrupteur B clé ou arret  automatique apr& 10 miI?utes 
d'inactivité. 
Accès a m  fonctions par 3 boulons poussoirs. 
Visualisation : 
- Ecran LCD 2 lignes de 40 caracteres, 
-- 5 diodes dectroluminescentes  indiquant  l'état du lecteur. des appareils &.des  boutons 

3 boutons poussoirs. 

poussoirs. 

Fonctions réalisées avec  l'appareil 

*$ Paramétrages : numéro d'identification de la balise. période de  mesure,  date et. heure 
d'initialisation. 
Activation : départ cycle  balise. 

3 Lecture : choix  de la page  de  stockage, lecture. 
a Sorties : écran, imprimante, calculateur. 

Sur site : 

Relier  le LT 313 à l'appareil que l'un desire paramétrer ou lire. 

activer la fonction. 
- Au moyen du  menu, sélectionner la fonction, charger Ies paraIllêtres si n@cessaire, 

Au. laboratoire : 

- Relier  le LT 313 à l'imprimante ou au calculateur, 
- Au moyen du menu, sélectionner la fonction de sortie et l'activer. 

L'appareil est livré  en ordre de n~arche avec : 
-- 1 chargeur/ 
-- I pochette de fusibles, - 
-.- le  nombre de pages mémoires correspondant au nombre d'appareils Zt lire, 
- une notice d'utilisation et de maintenance. 
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UTILISATION DES TECHNIQUES DE LA RAnIOACTMTE EN 
VOLCANOLOGIE 

6. POLIAN et M.F. LE CLOAREC 

Centre des faibles radioactivités 
Laboratoire  mixte CNRS/CEA 

avenue de  la  Terrasse 
F-91198 Gif sur Yvette  CEDEX 

INTERET DES GAZ  MAGMATIQUES 

Les gaz magmatiques sont le moteur  et la manifestation de l'activite  volcanique. précedant 
et accompagnant les  éruptions.  Ils  sont composés essentiellement de vapeur  d'eau (90%), de 
S02,  C02, HCI, HF et de nombreux halogénures et  sulfures mdtalliques volatils la 
température du magma (1000°C environ"). 

Leur étude est donc intéressante à double titre: 

1. - Mécanismes éruptifs, compréhension de  la dynamique des magmas. 
éventuellement  prévision des Cruptions, 

2 - a)  Impact. atmosphérique: pollution  régionale due â l'activité continue  et aux 
éruptions  mineures, 

b)  Impact  climatologique:  consécutif aux éruptions cataclysmales qui envoient 
cendres et S02 dans la stratosphère où les  temps de résidence sont très longs (de 
Tordre  de l'année). 

P - Notions de radioactivitd! 

Rappelons que la radioactivite d'un ClCrnent est d é f l e  par 

A = dN/dt = AN 

oh h est la  constante radioactive, relee à la période T pour  la relation, 

h = ln 2/T 

La période Ctant le temps au bout duquel le nombre initial d'atomes  est divisé par 2. 

L'l'équilibre radioactir' est atteint  quand  les activités des Cléments de  la famille  radioactive 
sont égales.  Ceci n'est réalisé que lorsque la période du premier dément est  plus longue q=e 
celle  de ses descendants. 

Nous mesurons deux types de rayonnement radioactif; les  particules a [noyaux d'hélium) et 
les particules p (électrons) . Les unités de  radioactivitte sont le  Becquerel et le Curie. 
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lBq = 1 dgsintégration par seconde (dps) 

Ici = 2,2% :a 1012 dpm 

La mesure de  radioactivité  revient 3 compter des atomes, l a  limite de détection est de l'ordre 
de quelques ceniaines d'atomes. Cette méthode est donc beaucoup  plus performante que les 
mCt,Rodea d'analyse chimiques elassiques, dont la limite de détection est plus grand que et 
plus petil que 10'0 atomes. 

2 - Efauents ~ ~ l ~ ~ n ~ ~ ~ ~ s  

Comme  t.outes les roches, les magmas contiennent de nombreux 6léments  radioactifs, 
notanment U-238 et ses descendants (Fg. 11, isotopes du Pb, Bi et Po qui  sont engagCs dans 
des composes volatils la température  du magma  (halogCnures et suEures]. On fait 
l'hypothèse raisonnable que l'équilibre  radioactif est r6alisC dans le magma. Lors du 
degazage cet équilibre est rompu: l'enrichissement des gaz en ces composes volatils est 
fonction des proprietes chimiques de chaque Clément : en particulier la quasi totditC du Po 
est enlise dans la phase gazeuse. A contrario, les laves sont appauvries.  L'absence 
d'Cléments radioactifs dans  un panache volcanique indique que les gaz ne proviement pas 
directement du magma. 

Les  différences de périodes  radioactives et de  volatilité d'un Clément à l'autre permettent 
d'elaborer un modèle  de  dégazage, dans lequel  intervient 3 paramètres:  temps de  dégazage, 
taux de renouvellement du magma et coefficients de partition des métaux entre magma et 
gaz. 

- Estimation des volumes de magma. 
- Estimation des flux de inetaux on  peut  mesurer les flux de rnCtaux-trace B partir de 
ceux de Pb-, Bi- et Po-2 10 en  mesurant  des rapporta de concentration dans les gaz. 

On utilise 2 methodes d'CcRantillonnage des gaz volcaniques: 

- Filtration d'aérosols provenant de la conversion  gaz-particule, la mesure de la 
radioactivite est ensuite effectuée en comptage a global (détecteur à barriere de 
surface) et J.3 global (chambre d'ionisation). 

- Condensation des gaz  volcaniques à l'abri de l'air (Fig.2) et mesure du Po-210 par 
depôt spontané sur lame d'argent et du Bi-210 sur lame de cuivre. Le Pb-210 est 
mesuré par le  Po-210 apres recroissance.  L'addition  de traceur (Po-208) permet de 
mesurer le rendement, la mesure de  radioactivité est  mesurée par spectrométrie a. 
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Pratiquement en Cquilibre radio- 218 

actif  avec le 2 Z z ~ n  84 
po ( R d )  

1 

Seuls les a du 214P0 sont  ditectds  ici. 214 
Ce nuclide h vie très  brève  est  toujours Ph (-BI 
en équilibre  radioactif  avec  le 214Bi. 
L a  "paireh 214Pb + 214Bi  apparaik 82 1 . f i  
grace b l'a du 214P0 en introduisant 
dans la dicroissance de cet a uns.etard 
qui  correspond une pseudo  période  de B i  (RaÇ) 
l 'ordre de 35 minutes. 

214 

-. 
214 8 3 J  B 

84 Po (Ra") 
L 

a 
.P 

L'activitC non détectable du '"Pb es t  
révilde  grace à la  période  apparente 
de 20  ans  dans les activitis du ZloBi  "'Pb ( R ~ D )  
e t  a du  210Po. 82 

I 1 

210Bi,z10 
. .  

Un excPs de Pb  révdlQ  par 
une dicroissance  de T = 5 jours de 83' 
l 'activiti p. 

t 
B 

I 

Un excès  de  210po/210Pb est  rivé16 210 
par une dbcroissance de T = 138 jours 

84 de l'activitr2 u. 
Po 

3.05 m i n u t a  

26.8 

19.7 " 

1.5 1 0 - ~  

20  ans 

énergie  trop 
faibie  pour  la . 'dbtection 

5.02 jours 



Condensats 
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UTILISATION DECAPTEURS ELECTRONIQUES POUR LA MESURE DE PARAMETRES 
"I'EQROLQGIQUES 

M. U R D Y  

ORSTOM - B.P. A5 
NOUMEA - Nouvelle Calédonie 

Le matériel présenté  ci-dessous  sont le résultat  de développements d'qêreinces de divers 
laboratoires: . .  

- mesure de variations de pression atmosphérique et pluviométrique: ORSTOM(*) et IPGP('*): 

- mesure de l'humodité relative et de la  température de l'air: Département environnement du 
CNET(***). 

Un abri  en PVC, selon 1 e shéma ci-dessous. regroupe les  capteurs  de  pression,  d'humidité 
relative et de  température  de l'air. 

Capteur de pressio 
atmosphérique 

Capteur d'humidit 
et  température 

(*l Institut Français de Recherche  Scientifique pour le développement en 

(**) Institut  de Physique du Globe de Paris - C. PAMBRUn - Obsenratoires 

(***) Département environnement - C. ARCHAMaAULT et J. STOSCHEK - B.P. 40, 

coopération - M. LARDY, équipe de  volcanologie, UR 1F - B.P. A5 ORSTOM Nouméa, N.C. 

volcanologiques - 4 place Jussieu, 75232 PARIS Céda  5 

22301 LAMNION Céda  
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L'ensemble est placé dans un boitier en aluminium Ctmche. 

Sortie prise de pression: tube en silicone, diametre 6 mm. 

Prix unitaire HT = 700 FF 

Prix unitaire HT = 1 650 FF. 

THERMOHYGROSONDE 
Humidit6 

El6ment de mesure  d'humidit6  relative : 

Domaine de mesure  d'humidit6  relative : 3 B 160 X HR 
RTC 691 90001 (cagacitif) 

e Pr6cision  el"6talonnage B 23 "C : f 2 X HR 

0 Fid6lit6 de mesure : f 1 % HR 
* 136th en temp6rature : 

* Temps de r6ponse : A T  stable,  en air agit6 8 1 m/s 
avec  filtre  en  bronze 
< 7 % de la valeur  finale  en 1 0 mn 
de12%HR&97%HR 
c 2,5 % de la valeur  finale  en 60 mn 
d e 1 2 % H R   B 9 7 7 H R  

B 100 % HR sur 1 K ohm 

d@12%&99y%HR 

< J t 2 % H R p o u ~ - 1 6 " C < T < + 4 0 " C  

0 Signal de sortie  lin6aire : 0,03 Vdc 8 1 Vdc pour 3 % 

0 Sensibilite  de  mesure : 10 mVdc / % HR. 

CARACTERISTIQUES GENERALES 

a Alimentation : 7 Vdc A 30 Vdc 
Q Courant de fonctionnement : c 7 mA 
a Protection  des BIBments sensibles : 

Filtre en bronze fritt6 
Classe 26 (10 microns). 

Dimension 82 mm x 80 mm x 55 mm 
Embout de mesure : Matibre  PVC 

Diambtre 25 mm 
Longueur 135 mm 

Bomier B vis 

0 Boitier ABS : Protection IP 65 

Raccordement : Presse  6toupe 

* Poids : 165 G 
Raccordement : 
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TEMPGRATURE ' Mise en service 

Elément  de  mesure  de  température : L'appareil  est  opérationnel  dès la mise  sous  tension. 

N.S. LN 35 CZ II est  important  de  noter  que  pour  une  bonne  précision  et  une 
(capteur à semiconducteur)  fidélité  de  mesure, le capteur  et  le  milieu  ambiant  doivent  avoir 

- 30 Oc + 70 Oc Afin de  ne  pas  fausser les mesures  d'humidité, le filtre  en - 26 "C & + 70 OC Pratique 
Précision  d'étalonnage à 23 "C : f 0,2 "C 

bronze  doit  être  régulièrement déposé et  débarrassé  de ses 

Fidélité  de  mesure : f 0,l OC poussières  par un  nettoyage à l'eau  et à l'alcool  (ou  dans  un 
signal de linéaire : 0 Vdc 1 V&. pour - 30 OC bain & ultrasons)  suivi  d'un  séchage  dans  un  courant  d'air 

B + 70 "C Théorique chaud. 
op04 Vdc 1 Dvc  pour - 26 "c La  procédure  d'étalonnage  faisant  appel B des  bains de  solu- 

+ 70 Oc Pratique sur Ohm tions  salines  saturees  très  p&cis, il est  recommande  de  ne  pas 
dérégler le capteur et de  faire  vérifier  1'6talonnage  une  fois  par 
an  auprès  du  constructeur. 

Domaine  de  mesure  de  température : atteint  leur  équilibre  thermique  et  d'humidité. 

0 Sensibilité  de  mesure : 10 mVdc / "C. 

Le prix  de  revient d'un ensemble  comprenant les capteurs, l'abri.  le support avec les cables, 
ridoirs. piquets et embase est de  l'ordre de 4.006FF. 

Un capteur de pression fournit une tension  proportionnelle à la  hauteur de  la colonne d'eau 
(8Ocml. 

Il n'y a plus d'Clément mécanique, une amplification  analogique permet de  rendre 
négligeable la dérive en température  du capteur. 

La précision peut  être inférieure au millimètre et il est facile de suivre les variations 
d'intensité des précipitations. 

Un support complet est sous presse. 

O 1 1 1 Alimentation l J 

1 6 1 1 1 Entonnoir 1 PVC 1 COM 1 

2 1 1 1 support 1 A4G ]Marine 

1 1 1 1 Tube 1 PVC 1 COM 

PLUVIOMhREAPESEE 

A4 1 Centre ORSTOM 



5% 
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DESCRIPTION DES STATIONS  MAGNETOTEUURIQUES 
DU  RESEAU RHONE-ALPES DU  L.D.G. 

B. MASSINON et C.  MARON 

CEA - Laboratoire  de  Détection et de  Géophysique 
Section Sismologie et Géophysique Externe 
B. P. 12 - 91680 BRUYERES LE  CHATEL 

Le présente notice a pour  but de fournir  les renseignements nécessaires à l'étude des 
signaux magnétotelluriques enregistrés dans le réseau "RHONE-ALPES" du L.D.G. . 

Cinq stations  constituent  ce  réseau:  leur localisation est  montrée figure 1. Elles sont 
équipées de six dipôles telluriques et,  pour  certaines, de deux magnétomètres. 

L'acquisition se fait sur le terrain  (mesure. bplification. filtrage, échantillonnage et 
stockage), 'dors que le traitement du signal (corrections, tracé, analyse) est mené à 
Bruyères-le Châtel. La transmission  des  données  est  assurée  toutes  les nuits par 
interrogation automatique  de  la  station par  un micro-ordinateur. via une ligne téléphonique 
commutée. La figure 2 résume  toute la chaîne d'acquisition. 

Cette note décrit successivement l'appareillage, les  stations  et  la  constitution  des fichiers de 
données. 

L'APPAREILLAGE 

Capteurs magdtiques 

Les variations  transitoires  des  composantes horizontales du champ magnétique local sont 
mesurées grâce à deux variomètres horizontaux à asservissement de champ élaboré par le 
laboratoire de  Géophysique  Appliquée du C.N.RS.  (Mosnier & Yvetot, 1977). Leur sensibilité 
est de 0.02 nTeslas pour  une  bande  passante  annoncée de 1s - 1ooOs. 

Capteurs telluriques 

Les dipôles telluriques  sont  constitués  de  deux électrodes impolarisables Pb/PbC12 de  type 
petiau (une  barre de  plomb  enrobée d'un mélange  de NaCl. PbC12 et pliltre, enveloppée 
dans  du caoutchouc). Seule la  section inférieure est active. Elles sont  longues  de 63cm, ont 
un diamètre de  2.5cm et sont  enterrées à faible profondeur (lusqu'à 1.5Om). 

NumWsation 

Le stockage des données sur une mémoire se fait après amplification (possibilité pour les 
voies telluriques: 10 à 4-00: 10 pour  les voies magnétiques). filtrage antialiasing (période  de 
coupure 30s à -3dB, pente de -18dB/o) et échantillonnage (1 échantillon/lOs, codé sur 16 
bits.  dont 1 bit de signe et 2 bits d'exposant). Les données  mesurées  varient  de -2500. à 
+2500. mV. 

La transmission  des  données  vers un site  central se fait chaque  nuit par ligne téléphonique 
commutée. 

L'alimentation de l'ensemble est  assurée  par  trois  batteries 12V 16Ah chargées  par  trois 
panneaux  solaires (Pmax: 45W pour 16V et 2.73A). 
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LES STATIONS 

l a t i tude  long ï tude  a l t i t u d e  s t a t i o n  
service 
mise en code 

Chichi l ianne  3 1 / 0 7 / 9 0  CHIC 

S u r  Fr&e SURF 

3 0 / 0 8 / 9 0  SaBL Sabli&res 
1 3 / 0 9 / 9 6  TREC TrQcout 
0 7 / 1 1 / 9 8  

L e  P&gue 1 6 / 1 6 / 9 6  PEGU 

VOIES I 
1 2 

nom 

1 0 0   1 0 0  G 
181m 205m L 
NS ns  

nom ns NS 
L 100m 

100 G 
192m 
1 6 0  

nom ns PJS 
L 58m 115m 
G 1 0 0   1 0 0  

nom ns  NS 
L 54m 108m 
G 1 0 0  100 

nom ns NS 
L 53-11 105m 
G 20 20 

CHIC 

PEGU 

10 - 
EW 

160m 
1 0 0  

SURF 
1 0 0  1 0 0  106 

NESW NWSE 
l 2 0 m  115m 
100 1.00 

EW 

1 0 0  
TREC 

EW 
105m 

20 

NESW NWSE 
99m 99m 
26  20 

SABL 

Les données sont archivees dans des  fichiers Ccrits en ASCII.  Chaque fichier contient. les 
données dune journée  (de  Oh00 T.U. ii 24hOB T.U., soit $640 valeurs par voie compte tenu 
du  pas EP'éehantillonnage) en une station. Le nom du fichier  comporte 7 caractdres: 

c%ractCres 1 à 4: code  de la station 
5 à 7: n" du  jour  dans  l'année 
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Un fichier  comporte autant de  blocs que la station compte  de  voies. Chaque bloc  commence 
par 3 lignes descriptives: 

ligne 1: entête 

caractères 7 à 10: année  du ler point du bloc 
11 à 13: jour  du  ler point du bloc 
15 à 16: heure  du ,ler point du bloc 
18 à 19: minute  du ler point du bloc 
21 à 22: seconde du  ler point du bloc 
31 à 34: nombre  de points du bloc 
36 à 39: code  de la  station 
52 à 53: code  de la voie 

ligne 2: gain de la voie 

ligne 3: longueur du dipôle  (imposée à 100 pour les magnétomètres) .. 

Les données commencent ligne 5. Elles sont précédées ligne 4 d'un identificateur de début 
de  bloc (I'DAT') et  suivie  d'un identlficateur de fin de  bloc ("FIN'). Elles sont écrites sous 
forme  de flottants à 8 caractères,  dont 2 après  la virgule: 13 valeurs  séparées  par 2 blancs 
forment un record. 

Le passage des  valeurs  acquises Vacq (en mV) aux valeurs réelles  Vreel (en mV/  lOOm et 
nTeslas) se fait grâce aux relations  suivantes: 

données telluriques: , 

Vreel= (Vacq/G) / L/lOO.) OU G est le gain 
et L la longueur du dipôle 

données magnétiques: 

L'ensemble des  données recueillies depuis  maintenant 18 mois à Chichilianne a déjà fourni 
des  signaux  telluriques  intéressants, c'est à dire  non  induits par  les varlafions des 
composantes horizontales du champ magnétique. Grâce à ce réseau, on espère  que des 
progrès significatif.. pourront  être faits dans l'etude  des  précurseurs  telluriques  des séismes. 

BIBLIOGRAPHIE 

MAF2ON C. : "Rapport de prospection des  stations  du Réseau V.A.N. dans le Région Rh6ne- 
Alpes.", octobre 1989, L.D.G./n0389/89. 

MOSMER J. & YVETOT P.: "Nouveau type de variomètres horizontaux à asservissement  de 
champ et  capteur capacitif,", 1977, Annales de Ge?ophysique, 39, fasc. 3, p. 391-396. 

PETIAU G. & DUPIS A.: "Noise. temperature coefficiency and long time stability of 
electrodes for telluric observation.", 1980, Geophysicalprospect'ing. 28. p. 792. 
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- Laboratoire  de  Deteetion et de Géophysique 
Section Sbmolog 
B. P. 12 - 931688 

Le systtCme  dCtecte les ondes P. localise I'Cpicentre et calcule le MOMENT SI 
travers la magnitude du manteau Mm. en champ proche. comme en champ lohtaim. 

Une chaîne sismique  trois composantes, longues périodes, large bande, ii grande dynamique 
et un calculateur compatible IBM PC avec logiciel  ammiC. 

Ce systCme a Cté développe sur des bases expérimentdes et thCoriques: il est simple, fiable 
et peu onCreux. Il ne comporte qu'une  seule  station sismique avec mesures en temps rCd et 
acquisition automatique de domCes de haute quditC, 

- en distance: 

'L niesures valables jusqu'aux  distances de 3 d Cs et moins [fonction de la magnttude 
du sCisme) , 
* pas de limite supérieure et traitemeny possible des passages multiples des  ondes 
superficielles. 

- en magnitude: 

* pimite WCrieure définie par le ra&mrt signal à bruit  (de l'ordre de 1097N/m en 

* pas de limite supCrieure. contrairement aux magnitudes classiques. 
champ lorntain], 

Elle s'appuie sur prCs de 368 dCteminations du moment sismique. 

Depuis 1988, les moments sismiques détermines en temps réel par le Laboratoire de 
GCophysique à TMITI sontr les premiers à Ctre publiés par le National Earthquake 
Information @enter (USGS). 

Acquisition  dCclenchée de 3 voies large bande (1 à 360s). en double  sensibilitC et avec 
126dB de  dynamique chacune. 
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ESTIMATION DU RISQUE TSUNAMI 

Basée sur la relation directe, théorique et expérimentale. entre moment sismique du séisme 
et amplitude du tsunami. 

limites et experience 

- Pour ce qui concerne le domaine lointain, des niveaux de  risques  ont  été  etablis et le 
dispositif  fonctionne depuis 1987 au Centre Polynésien  de  Prévention des  Tsunamis Vahiti), 

- En champ  proche, les niveaux de risque doivent être définis en fonction de la sismicité 
locale et  de  la  configuration des  côtes à protéger. 

EXEMPLE DE CALCUL EN TEMPS REEL 

Station  large  bande de Papeete (PPT) 
Séisme  des Iles MACQUARIES, 23 mai 1989 

P S - [ 5mm 

, 5 Min. , Composante verticale 
I 

LOCALISATION 

t 
A NS 

I I min 
3 4 5 

N 

E 

S Azimut 
Z 

z Incidence L 

La  localisation  est faite à partir de l’azimut de  l’onde P et 
des  temps  d’arrivée des différentes phases. 

RESULTATS 

PPT 
(temps réel) 

latide = 54,O S 
longitude = 158,3 E 

NElC 
(temps différé) 

latitude = 52.3 S 
longitude = 160,6 E 



SPECTRE DU DEPLACEMENT 
RAYLEIGH LOVE 

Co 
X I 

I I I  I l I I I l  I 
20 50 100 200 500 1000 50  100  200  500 1000 

Piriode en secondes 
Le moment sismique est calcule! à partir du spectre 
d'amplitude  en d6plaeement pour  les ondes  de 
RAYLEIGH entre 50 et 1080 s, l'instrumentation 
utilis6e 6tant particulibrement adapt6e aux tres longues 
p6risdes. 

i 
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STATIONS DE MESURES TOPOGRAPHIQUES PAR GEODESIE SPATIALE 

G.  RUZIE 

CEA - Laboratoire de Détection et de  Géophysique 
Section Sismologie et Géophysique Externe 
B. P. 12 - 91680 BRUYERES LE CHATEL 

UTILISATION 

- Surveillance  de  l'évolution d'un site  dans le temps:  exemple, barrage, glissement de 
terrain, tectonique régionale. 

- Positionnement d'un point isolé. 

REFERENCE  GEODESIQUE 

- Satellites GPS 

PRECISION 

- En mesure relative entre 2 stations: 1 ppm 

PRINCIPE 

- On mesure  la  distance  entre  une  station de  référence supposée fixe et n stations 
mobiles en se référant à la  constellation  des  satellites GPS. 

- Le récepteur GPS mesure  les  pseudo-distances  et  la  phase du signal émis par  au 
moins 4 satellites. Les stations sont synchronisées  entre elles par l'heure de référence 
GPS. 

- Les calculs effectués à posteriori sur les  données  de  pseudo-distances  permettent 
déliminer la  Sélective  Availability ( S A )  et  les  erreurs  de  mesure. Ils s'effectuent en 
relatif sur les données de chaque  station  par  rapport à la  station de référence. Ils se 
basent sur le grand nombre de  mesures  et  la répétabiltté des  séquences de mesures 
dans  une même journée. 

FONCTIONNEMENT DE LA STATION 

- Une carte interface permet de  gérer l'acquisition, le stockage et  la  restitution des 
données. 

- Les stations  sont télémétrées dans la  bande 450 MHz par l'intermédiaire d'un 
modem vers  une  station "maître".  L'ensemble des  stations fonctionne sur la m&ne 
fréquence (32 stations possibles). 



- 167 wsl par jour pour 5 heures d'interrogation, 

- Station  simple portable sans tClémétrde, domiees disponibles sur E S  

- Station autonome sur solaires 45 W avec transmission W F ,  

- Station integrée enfichable sur r e p h  topographique. 
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TRANSMISSION DE-DONNEES 

TABBAGH J. (CRG Garchy): Le Centre  de  Téléobservation  Informatisée des Volcans. 

VIODE J.P. (Obs. Vol. Montagne  Pelée):  Transmission  de  données  par  paquets X25. 

TRAYNER C. (Univ. Essex): Système  de  télémétrie  utilisant  le  Courrier  Electronique ( E m a l l )  
par  téléphone. 

BUTTARD T. (LIG Chambéry):  Réseau  numérique de.trwrnission hertzienne. 

HOLL J.M. (IPG Strasbourg):  SISMONET 90. Matériel  de  collecte  de données par  voie 
radioélectrique  terrestre. 



- s&xqGration quotidienne  des donnees, 
- traitement  et mise en fome des données, 
- mise 2 disposition  quotidienne sur un outil le plus largement accessible. le minitel, 
- gestion des données, 
- suivi et  observation  quotidienne des données, 
- archivage des données, . 

- envoi régulier des données sous fome graphique ou sur disquette en particulier aux 
pays concernes. 

C I R C E  
ORSAY 

TOULOUSE 

Ligne 
transpac Ligne 

transpac 

'I 
Minitel 
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Tous les  matins 3 essais 

- interrogation argos 
- mise en forme des  données 
- sauvegarde de toutes  les  données - envoi des  données au circe 
- traitement  des  données au circe 

Tous  les  matins dés 9 heures  chaque  chercheur  peut sous forme graphique accéder à toutes 
ses données y compris celles  de la veille sur  son minitel quelque soit la situation 
géographique du volcan et sans qu'il ait eu  dans toute le .chaîne de transfert .une 
intervention humaine. 
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B X2B 

J.P. WODE 

Bbsevatoire  Volcanologfque d 

5 = recommandation du ecm , 
DCeoupage  du message en mots ou "Paquets" 

Chaque  paquet  ou trame porte I'indicatif de 9' Cditeur, celui. du desWtWe, et 
Cventuellement ceux d'une huit  stations relais, qui peuvent t3-e des stations de mesure du 
rCseaen. 

S S 

C8tC station de mesure: 

- une carte A/D, 
- un micro-ordinateur, 
- unT'NC (modern 
- un radiotéléphone W F  QU UHF. 
- De nombreux TNC (Texminal Node Contrale) existent  sur le marché, certains ayant 
une BBS (Boîte à lettre électronique) incoqorée. 
- Quelques exemples: 
PIC232 de Chez GES 
KAM de Karltronics GES 
MFJ 1270 
HK-21 Heatkit (CMOS) 
TINY-2 PAC COM (1646 Frs) ROUSSELLE 
Micropower-2 de PAC CO&¶ (CMOS) ROUSSELIE 

Cartes TNC enfichables sur PC. 
DSP- 12 (8 C~ZUI.~EWX A/D ~ c o s ~ o ~ & )  GRACE COWUNI 



Station  de  surveillance  geophysique 

PC 

Station  observatoire  emission et reception  de  donnees 

1 Guadeloupe 1 
4 1 '  F I * - - -  

t 

I 

-- 
Exemple  de  &seau  de  transmission  de  donnees par paquets 



Physics  Dept., Essex University, Grande Bret 

fP 

Le matériel de CE peut etre acheté, -si que  quelques 1ogtciels de gestion qui contr6lent les 
erreurs de transmission  et les retransmissions en  cas d'erreur. Un équipement  télkphonique 
(MODEM,etc ...] est requis.  Implémentation des protocoles  de  communication. 

D~marches administratives : permission pour raccord aux lignes PTF. 
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MODE DE FONCTIONNEMENT 

Emetteur: Le contrôleur industriel reçoit les  données  pendant le jour. A l'exception de 
traitements compliqués, cet  ordinateur  peut  être simple et bon marché. Une  fois par  nuit, le 
contrôleur  construit un message et dépose  ce fichier ASCII dans  la boîte à lettre du CE. 
Quelques minutes  plus  tard, le  CE transmet  ce message au récepteur. 

Rbcepteur: Un terminal simple peut recevoir du CE les messages: étant  textuels, ils 
peuvent être imprimés directement. L'avantage d'utiliser un IBM , PC est  de pouvoir 
transférer les message sur le disque dur, ce qui permet de les examiner, imprimer. analyser, 
etc.. . 

CONTACT 

Chris Trayner 
Physics Département 
Essex University 
Colchester 
Essex CO4 3SQ 
Grande Bretagne 

DISPONIBLES 

Tel: 44 206 872826 
FAX: 44 206 873598 
EMail: clank@sx.ac.uk 

Description plus détaillée (actuellement seulement en anglais). 
Software et  détails  de  hardware  pour le contrôleur. 
Information chez les  fabricants  de système de CE (ME-série de Mallard concepts, Brixham, 
GB) 
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Une balise se compose d'un Emetteur/RCcepteur radio [TaWe-WaUnie) et d'un? carte 
electronique. 

La sCalisation du systeme radio ne fait pas partie du projet: la carte électronique peut se 
connectes facilement  avec la 
plupart des  Emetteurs/Recepteurs utilisés pour la radiocomuni@ation privt?e. 

La carte peut Ctre utaisCe par tous les types de t e m a =  (PC, etc ...) via une liaison série 
nomalisCe. 

Le r6le [matCriel et 1 iciel9 de la carte est  de contr8ler  le didogue entre le terminal et la 
balise, et de  gérer  %'accCs au c m d  radio. 

commande 
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Ce dessin  illustre assez, fidèlement  le style de travail effectué par le LIG. 

On constate que la topologie du  réseau est assez compliquée, car afin d'améliorer la fiabilité 
du système, on double toutes  les  liaisons  pour offrir une bonne  transmission , meme si un 
relais tombe en panne. Pour assurer cette redondance, la gestion de l'accès au canal radio et 
du chemin à parcourir doit-être effectuée par  chaque balise, en fonction de  la topographie 
de l'ensemble. 

Enfin, à cause de l'atmosphëre chimique particulièrement néfaste  qui  entour le volcan, les 
boîtiers doivent subir  des  traitements  particuliers. 

2 - Consequences 

2.1 - Consommation  ultra-faible 

Pour  être intégré facilement dans  des systèmes de communication sans fil de  terrain. 
alimentés  par  batterie et/ou panneaux solaire, le système est doté de dispositifs permettant 
l'arrêt partiel ou complet  de certains  de  ses composants. 

- Etat de sommell: 

Dans cet  état, l'Emetteur/FZécepteur radio et l'électronique sont complètement éteints. 
L'ensemble peut-être réveillé sur commande du terminal ou par l'horloge temps réel 
(sauvegardée sur batterie) qui est intégrée dans la  carte. 

Réveil par  le terminal Réveil par   horodateur  

Possibilit6s  de  r6veil 

L'utilisation de l'horloge permet de  gérer le  mode  de fonctionnement cyclique  (ou par rendez- 
vous) décrit précédemment. 

- Etat de  veille 

L'Emetteur/Récepteur radio est sous tension,  mais  seuls  quelques  modules fonctionnement 
normal sur détection d'activité du canal radio, ou bien entendu. sur commande du terminal 
ou de l'horloge temps réel. 

Réveil sur activité  radio 



Il existe de nombreuses possibilitCs de passage d'un état il l'autre afin de fipondre aux 
dflkrents types d'applications. 

La balise est présentée dans un coffret d'encombrement reduit h t&gmt  la sa&o et la carte 
de traitement des dom&s. 

Pour panier & l'inexistence de moyens de transport, les balises demont 2tre lQ$res. Une fois 
installi: le systeme sera camouflé pour minimiser les risques de vandalisme. 

- Endurance: 

L'environnement de travail  des balises est  souvent e: PempCSatures Ckvées [volcan) 
faibles (montagne), atmosphere polluée (gaz, f û m C ,  humidité]. 

- Module radio: 

On utilisera des portatifs (talkie-walkie usage professionnel) travaillant avec des 
puissances d'émission de 0,5 B 5 Watts. La porteuse radio se situe dans la bande UHF ($50 
Mhz) en raison des  qualités de propagation propres B cette  largeur de bande. La largeur du 
canal  est de 12.5 k Hertz (norme internationale). 

Le mode de fonctionnement du portatif est à IkNmnat car conCu pour  la transmission de 
parole. 

- Protocole de trammission: 

Une spCcifcation adaptée aux transmions numériques par voie radio est imgosCe en 
France par le CNET qui reglemente l'utilisation du canal hertzien. Ses principales 
caracti:adstiques sont  les suivantes: 
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transmission  synchrone  par modulation de phase à 1200 bauds, avec protection des 
données par code détecteur et correcteur  d'erreurs. 

2.4 - Resistance a l'erreur 

Le modem  doit être très résistant aux  erreurs de transmission provenant soit  de  conditions 
radio-électriques perturbées,  soit dune utilisation intempestive de  la fréquence par  des 
Emetteurs/Récepteurs  en phonie. 

Si les balises  sont employées à l'intérieur dune  structure de  type réseau, il sera  nécessaire 
de les nommer  de manière unique afin de les  distinguer  les unes des  autres,  et  pour éviter 
que des intervenants  externes n'accèdent au système. 

Dans le cas extrêmes pour lesquels la fiabilitée de la liaison est primordiale, on  utilisera 
comme dans l'exemple  de surveillance de volcan, des  balises de secours  chargées  de 
répondre  aux défaillances de la liaison prioritaire. 

ANALYSE DE LA GESTION DU RESEAU RADIO 

1 - Introduction 

Pour pouvoir répondre aux besoins développés précédemment, on constate qu'il va falloir 
gérer de manière efficace l'accès au  canal radio, en détectant  les  occupations  indésirables, 
les erreurs  dues  aux conditions externes ou aux correspondances  non désirées. 

La complexité de  la gestion des communications dépend évidemment  de la forme du réseau. 

Quoi  qu'il en soit, avant de  régir un système multi-points, il faut déjà résoudre tous  les 
problèmes concernant le  dialogue entre  deux balises. 

2 - Les  proCCdures de gestion du  dialogue entre deux balises 

Suivant  les  besoins et l'intelligence du terminal connecté à la balise, différents protocoles de 
communication sont utilisables. 
Dans tous les cas, la balise contrôle en permanence la porteuse radio et  n'autorise 
l'émission de  données que si le canal  est disponible. 

- Protocole de transmission liaison de donnees 

Afin de résoudre efficacement tous les problèmes de communications existants entre  deux 
balises, un protocole orienté caractère a été développé. 

Ce protocole assure, la détection d'erreur,  la correction d'erreur  par  retransmission des 
trames erronées. 

De plus, il intègre une  sous-couche de contrôle de l'accès au canal originale qui permet de 
limiter les risques de  collisions. 

3 - PrCsentation des contraintes rCseaux 

- L'adressage 

Les adresses  de réseau forment le  moyen  d'identifler de  manière  unique  chacun  de ses 
utilisateurs. Une fonction d'établissement et de libération de  connexion  de reseau  peut etre 
nécessaire  pour  transférer  des  paquets  de  données  entre  deux  utilisateurs identiflés par 



leurs  adresses r&xm.r~; une c q de réseau pouvant être  du type potnt & point ou 
multipoht. 

Chaque noeud du réseau posdde une table de routage. ou table d'acheminement, qui lui 
permet d'aiguiller les domc%s vers la bonne liaison de sortie, en fonction de %'adresse de 
l'extr6mit.C de destination. 

Ces tables de routage peuvent Ctre constantes BU ce dernier cas. les 
changements de routage peuvent intervenir ii la  suite d'une panne de Uabone d'un 
changement de  configuration du rCseau, etc. .. LE routage est alors dit adaptatif. 

Be plus,  la responsabilité de la mise A jour peut être réservée B un centre de c o m a d e  
unique ou au contraire distribuée entre tous les noeuds. 

licitees auparavant  sont  bien sûr liées les une avec les  autres. 

Par exemple le routage et le contr6le de congestion ne sont pas rnd6pendats: 
un mauvais choix de routage peut entraines- une congestion, en ant trop  de xn6moix-e~ 
tampons dans certains noeuds. Inversement, une situatiqn de stion peut mpliquer 
des modifications de routage. 
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SISMONET 90. MATERIEL DE COLLECTE DE DONNEES PAR VOIE RADIOELECTRIQUS 
TERRESTRE 

J.M. HOLL 

Institut de  Physique du Globe de Paris 
5, rue  rené  descartes - 67,084 STRASBOURG Cedex 

Cet équipement permet la concentration  d'un maximum de 16 voies de  mesures sur liaisons 
synchrones  ayant  des  débits de 2400 jusqu'à 19200 bitdseconde. Le code en ligne est du 
NRZ brouillé. 

Les dsérentes  cartes électroniques se connectent sur  un  bus  en fond de pannier. Il Wste 
actuellement les fonctions suivantes: 

- Accès  digital: permet l'introduction d'un mot déjà digitalisé par ailleurs  ou  d'un mot 
géré bit à bit (signaux  horaires  par exemple) 

- Mux-D: Multiplexeur  digital et  sérialiseur suivi d'un filtre de  bande de base. 

- Synchrobit: Récupération horloge et régénération datas à l'arrivée dune liaison câble 
ou radio. Sert également, à la régénération du message entre  récepteur et émetteur sur 
un relais simple. 

- Synchrotrame: remise en parallèle des  mots  de  mesure  et stockage en mémoire 
barillet. 

Le multiplexage est plësiochrone. Les mots de justification  permettent d'acheminer depuis 
chaque  noeud un certain nombre  de données  de contrôle ou de surveillance. 

En  chaque  site peuvent être multipléxées des arrivées radio, câbles ou des  acquisitions 
locales. Les données  sont fournies sous forme parallèle â un ordinateur type PC. 

En version standard chaque voie de mesure  utilise 1200 b/s  soit 75 points/seconde avec 
une  quantification sur 14 bits. Le flux final maximum pour 16 voies est alors de 19200 b/s. 
Pour les réseaux  nécessitant  une  bande  passante  supérieure il est possible  de doubler tous 
les débits pour  arriver à un flux final équivalent à 38400 b/s. 

Les technologies tout numérique éliminent toutes  dégradations  habituelles aux 
transmissions analogiques tels  que  distorsions,  bruits,  diaphonies mais extgent un matériel 
radio  spécifique (modulation de fréquence vraie) et  des liaisons soigneusement établies (pas 
d'obstacle ou de fortes réflexions). 

Un matériel  radio compatible est disponible. 





85 

ACQUISITION ET STOCKAGE DE DONNEES . 

PAMBRUN C. (IPG Paris) : 'Système  d'acquisition  de  données  utilisant des cartes "PC". 

CANTIN J.W. (EOPG Strasbourg) : Du  capteur aux banques de données.  Techniques 
d'instrumentation en géophysique. 

Acquisition  de signaux en sismologie  large  bande, 

Acquisition  de signau lents,  magnétisme, MT. 



- Carte de conversion ~~~ 16 voies 12 bits, 
- Carte minuterie-chien de garde  et horloge ultra stable, 
- Carte ampli B 8 voies diEéreHntieUes, 
- Carte interface parall5le. 

Les evdutions futures verront l'utilisation de processeurs et de memoires Cmos statiques 
permettant de contr6ler la consomation en faisant varier la vitesse de l'horloge. 
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DUCAPTEURAUXEANQUESDEDONNEES. 
TECHNIQUES D'INSTRUMENTATION EN GEOPEY8IQUE. 

J:M. CANTIN 

Université  Louis Pasteur  (Strasbourg 1) 
Institut  de Physique du Globe de  Strasbourg 
Ecole et Observatoire  de  Physique du Globe . 

5, rue  Descartes - 67084 STRASBOURG  Cedex 

- Acquisition de  signaux en sismologie large bande. 
- Acquisition de  signaux  lents, magnétisme, MT. 

Dans les domaines de la sismologie et  du Géomagnétisme les observatoires français font 
partie  de  réseaux mondiaux: 

- GEOSCOPE pour  la sismologie large bande. 
- INTERMAGNET pour  les  variations du champ magnétique terrestre. 

LA SISMOLOGIE 

En sismologie les objectifs principaux du  réseau GEOSCOPE sont de  mieux connaître les 
mécanismes de rupture au foyer des séismes,  de  fournir des images de la répartition des 
vitesses  des  ondes  sismiques et de l'anisotropie à l'intérieur du globe ainsi que  de préciser 
certains  paramètres  physiques  intervenants dans les  études  de  tectonique globale et  du 
risque sismique. 

LE G E Q " E  

Les données recueillies dans les observatoires magnétiques sont  utilisées dune part  pour 
caractériser l'activité magnétique d'origine externe (enregistrement des  variations 
temporelles  avec transmission éventuelle des informations en  temps  quasi réel) et  d'autre 
part  pour décrire  l'évolution à plus long terme d'origine interne (variation séculaire). 

L'ELECTROMAGNETISME 

Depuis 1988 un programme  de recherche associe l'étude des  variations magnétiques et celle 
des variations des potentiels telluriques, l'objectif  de  ce  programme étant de préciser la 
distribution de la résistivité électrique  de la  croûte  et du manteau  supérieur. 

LES OBSERVATOIRES ET STATIONS 

Dans le cadre de ces programmes l'Ecole et Observatoire de Physique du GlQbe de 
Strasbourg (EOPG) a la responsabilité scientifique directe de  quatre observatoires 
magnétiques et sismologiques permanents et de  deux  stations magnéto-telluriques 
implantés dans le territoire des  Terres  Australes et Antarctiques kançaises (TAkF.) ainsi 
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On peut' donc résumer ainsi les critëres de base adoptes :. r 

. simplicité de Pa mise en oeuvre et de la maintenmce. 
- rationalisation des matériels. 
- corasorrimation réduite. 
- coût 'modéré permettant la duplication des Cquipements et d'assurer ainsi la 
continuité  des observations. 
- souplesse  du logiciel d'acquisition. 
- dCtermination continue et précise du temps absolu. 
- respect des spCeifications du r6seau GCoseope ou du reseau Intermagnet. 

Les fiches techniques  jointes precisent les caractCristiques des Merentes versions- en 
service dans les. obsematokes ou stations gérées par P'EOPG. AU total une trentaine 
d'équipements sont ,actuellement en fonctiomement pemment' dans. rune des trois 
versions presentees. 

D 

Une version avec eonvea2isseur 20 bits 3 filtrage numCrique,  presentite au coBoque 

d'achhxtxmt. La fiche technique conespondmte sera d@us$e ultérieurement. 
'Techniques d'Instmmentation en GCophysique Yi Aussois en juin 9991, est en cours 

PILLE" R., " T I P I  J.M. Br ROUIAND D (1990) - Acquisition numerique pour sismomëtre 
. . large bande - GksdyncurzQue, 2. 
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SERVICE DES OBSERVATOIRES SISMOLOGIQW 

Ce matériel Cquipe les  stations sismologiques large bande  de 1'E.O.P.G.S. et en particulier 
celles du  réseau  français Géoscope  placées sous  sa respopsabilit6 ainsi  que divers 
observatoires de l'ORSTOM. 

DESCRIPTION 

Les signaux délivrés par  les  sismomètres  de type  Wielandt Streckeisen  sont  numérisés à un  
rythme spécifique à la  nature  du signal (BRB, HGLP.  VLP. POS). Le signal BRB peut,  selon 
la configuration logicielle, être  enregistré uniquement sur détection. Ce matériel comporte 
un ordinateur de  type PC-XI' compatible. Une carte au format PC-XT assure l'intégralité des 
fonctions nécessaires à l'acquisition: 

- Horloge temps réel stable. 
- Amplifkation. 
- Conversion  Analogique/Numérique. 

LOGICIEL 

Le logiciel  comporte un module assembleur et un module  "basiç"  compilé. Le module 
assembleur effectue les  tâches  temps réel d'acquisition des  mesures  et de  contrôle de  la 
marche de  l'horloge. 

Rythmes d'acquisition dans  la configuration standard: 

- signaux BRB, 5 points /s, 
- signaux HGLP, 1 point /s, 
- signaux VLP, 1 point / 10 S. 
- signaux POS. 1 point /mn, 

Le module "basic" effectue les  taches  asynchrones  du temps: 
- enregistrement des  données sur le support, 
- contrôle  de l'enregistrement, 
- calcul de début  et  de fln de détection dévénement. 
- durée de signal BRB, précédent la détection, sauvegardé: 25 mn, 
- impression des messages de contrôle sur l'imprimante raccordée par  la liaison série 
(COM2) ou parallèle (PRN). 

(*) Réalisation E.0.P.G.-0.RS.T.O.M. 
PILLET Robert, CANTIN Jean-Michel. ROULAND Daniel - ACQUISITION  NUMERIQUE 
POUR  SISMOMETRE  LARGE I3ANDE - G&odynamique. n' 2.1990. 
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Sur enregistreur 3WI type  Floppy-Tape se connectant sur le bus des disquettes, format 3,s ": 
- cartouches type DC2000, 

- autonomie  environ P mois avec BI33 en détection. 
- CZipacite 33 "3, 

c 

- pilotée par de fréquence 4.194.304 Hz stabilité non eorrig6 (O" 6 56') e 56 
msljour. avec  coarection  logicielle,  désive < 10 msljour, 

- entrée top  r&rence de temps, résolution de- mesure  de %'Ceart de temps: 1 ms. 

- 16 voies d'entrées différentielles, 
- Amplificateur  programmable de gain 1 à 1024 avec 9 1 niveaux de gain de  rapport 2, 
- Convertisseur AIN à approximation successives de 12 bits pour +/-PO V, 
- résolution 5 mV à 5 pV selon  le gain. 

Nota : pour chaque Cchantiulon le logiciel  d&mnine le gain mzmi~~~urn à utuser avant 
conversion finale, 

0.1s - 6.2s -8,5s 
Ps - 2s - 5s - 16s - 20s - 36s - 66s. 

- Consomation : P5W - 24v, 
- Batterie Pb t3amhe : 24V - 6 A h  interne, 
- Chargeur externe. 

Coffret 3u comportant : 

- alimentation (batterie et régulation +5V et +12v), 
- bus d'extension PC. 5 emplacements, 
- enregistreur 3M - floppy-tape, 
- boitier  de raccordement des signaux, 
- Titre  d'echantillonnage des signaux B W .  

PC portable 23. 
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Ce matCrrie1  Cquipe les stations magn&o-telluriques des fles de Kerguelen et de Crozet 
['T.A.A.F.). On enregistre, sur un meme support. les variations teqporeUes du champ 
magnetique et les variations des potentiels telluriques. 

%es signaux enregistres proviennent de plusieurs types de capteurs: 

- variomettre tri-mial à v m e  de flux W O  31 [Thomson Sintra D.A.S,M.), 
- lignes telluriques avec t5lectrodes bmpolanisables, 
- capteurs à induction et cmtre-rc5action de flux (option]. . 

Cette acquisition comporte un ordinateur de type PC-2"  compatible. 

Une carte au format PC-XT assure Ilintégraute des fonctiois ntxessafres 5 ~'acqui~iaon: 

Le logiciel  comporte un module assembleur  et un module basic comps1C. Le module 
assembleur effectue les tâches temps rCel d'acquisition des mesures et contrôle de la 
marche de  l'horloge. 

Rythmes d'acquisition dans  la configuration standard: 

- toutes  les voies : 1 ptbmn, valeur moyenne. de 360 mesures. 

en option: 

- toutes les voies : 1 pt/2s, valeur instantan&. 

Le module "basic"  effectue les  t2ches aspchrones du temps: 

- enregistrement des données sur le support, 
- contrôle de l'enregistrement, 
- impression des messages de contrde sur ]l'imprimante raccorddCe par la liaison série 
( C C "  :) ou parallele (Pm). 
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ENREGISTREMENT  DES  DONNEES 

Pour les  données 1 pt/mn: 

- 'disquette 3 3 ' .  
~ 720 ko, autonomie 1 mois. 

Pour les  données 1 pt/2s (option): enregistreur 3M type  Floppy-Tape se  connectint sur le 
bus des  disquettes, format 3.5: 

- cartouches type  DC2000, 
- capacité 33 Mo, autonomie 1 mois. 

CARACTERISTIQUES DE LA CARTE D'ACQUISITION. 

Horloge temps rQel  d'acquisition: 

- pilotée par TCXO de  fi-équence 4.194.304 Hz stabilité  non corrigé (O' à 50') < 50 
ms/jour. avec correction logicielle,  dérive <10 ms/jour, 

- entrée  top référence  de temps. 

conversion A/N 

- 16 voies d'entées différentielle, 
- amplificateur programmable de gain 1 à 1024 avec 11 niveaux de gain de rapport 2, 
- Convertisseur A/N à approximation successives de 12 bits pour +/-10 V. 
- résolution 5 mV à 5 pV selon le gain. 

Nota : pour  chaque échantillon le logiciel détermine le gain maximum à utiliser  avant 
conversion finale. 

Rythme  d'echantillonnage  configurable par logiciel pour chaque voie : 

0.1s - 0.2s - 0.5s. 
1s - 2s - 5s - 10s - 20s - 30s - 60s. 

CONDITIONNEMENT DES SIGNAUX 

Protection des préamplificateurs des lignes telluriques: 

- par filtre HF contre les émissions radio- électriques, 
- par  édateur contre les  surtensions. 

Protection des filtres des  signaux telluriques: 

- amplificateur à isolement  galvanique. 

Tous  les signaux traversent un filtre anti-repliement avant conversion, Fc = 10s. ordre 4. 24 
db/octave. 
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- consomation : 15 TV - 24 V, 
- batterie Pb Ctanche : 24 V - 6 Ah interne, 
- chargeur externe. 

Coffret 3u comportant : 

- alimentation (batterie  et r6gulation +SV et +%2V), 
- bus d'extension PC, 5 emplacements, 
- bus  au format simple Europe, pour le conditionnement des signaux, 
- enregistrement 3M - floppy-tape (option]. 

PC portable XT. 
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Ce matCriel  Cquipe les  quatre observatoires magnktiques permanents htaUCs dans le 
Territoire des T.A.A.F.. la  station Crnentde de 1'E.O.P.G.S. Ft I'obsemateodse de 
Tananarive. On enregistre les  variations temporelles des  trois  composantes et de YdntensitC 
du chaqp magnétique terrestre. 

Les signaux  sont dClivrCs d'une part par un capteur de type: variometre tri-axid v m e  de 
flux (Thomson Sintra D.A.S.M.) et  d'autre  part  par un magnbtom&re a protons â effet 
Overhauser. 

Cette acquisition comporte un ordinateur de type PC-XT compatible. 

Une carte au format PC-XT assure une partie des fonctions nkcessaires B l'acquisition: 

- horloge temps rbel stable. 
- commade des cartes de conversion Analogique/Num6Bdque9 
- port de communication SCrie, ~ ~ 2 3 % .  

La conversion AIN, haute prkcision, est rbalisbe par  trois  cartes spCegiques qui  assurent Pa 
conversion simultanCe des  trois analogiques. 

Le magnétom$tre ri protons est mccordC par la liaison serie. 

Le logiciel  comporte un module assembleur  et un module basic couplC. Le module 
assembleur effectue les tâches  temps r6el d'acquisition des mesures et de eontrdle de la 
marche de  l'horloge. 

Rythme d'acquisition configuration standard: 1 pt/mn. 
configuration Intermagnet: 1 pt/5s. 

Le module 'basic" effectue les tâches  asynchrones du temps: 

- enregistrement des  données sur le support, 
- contrôle de l'enregistrement, 
- calcul de  cohérence des mesures par comparaison de la mesure du  champ  total avec 
la chaleur reconstituke à partir de la mesure  des composantes. 
- impression des messages de contr6le sur l'imprimante raccordée par la haison skrie 
(COM2) ou parallèle (Pm). 
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Une extension du logiciel permet la  transmission  des  données par I'intermedWe d'une 
balise type  Météosat. 

ENREGISTREMENT DES DONNEES 

Disquette 3.5 " - 720 ko: 

autonomie : 12 jours en format ASCII. 
40 jours en format binaire. 

CARACTERISTIQUES DE LA CARTE  D'ACQUISITION 

Horloge temps rdel d'acquisition: 

- pilotée par TCXO de fréquence 4.194.304 Hz stabilité  non corrigé (O' à 50') c 50 
ms/jour. avec correction logicielle,  dérive c 10 =/jour, 
- entrée top référence  de temps. 

Rythme  d'bchantillonnage  configurable par logiciel: 

- mesure  des composantes:0.5s, 1s. 2s. 5s. los, 20s.  30s, 60s. 
- mesure  du  champ  total : los, 20s. 60s. 

Caractdristiques des cartes de  conversion A/N 

Carte convertisseur  intégrateur double rampe: 

- précision 16 bits + signe, 
- temps d'intégration : 100 ms, 
- multiplexeur 8 voies différentielles, 
- dynamique +/- 6.5~. résolution 100 V, 
- résolution de l'enregistrement O. 1 nT, 
- dynamique de l'enregistrement +/- 2000 nT. 

ALIMENTATION 

- consommation: 15 W - 24 V, 
- Batterie PB étanche: 24 V - 6 Ah interne. 

PRESENTATION BU MATERIEL 

coflret 3u comportant: 

- alimentation  (batterie et régulation +5 V et + 12 V), 
- bus d'extension PC, 5 emplacements, 
- bus  au format simple Europe,  pour  convertisseurs A/N. 

PC portable XT. 
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