CEHTRE ORSTOLi DE CAY=NH
Section Hydrologique

TELETRANSIHISSION PAR SATELLITE

DE DONKEES EYDROLETRIQUES

" par 17, HOEPFFHER

H 47




SOMMATIRE

1o Présentation

s

2o Principe de l'expérience Eole

3o Zguipement

3;1 La nacelle fixe

30,2 Le capteuxr

4o Installation ~ Expérimentation ~ Résultats

4.1

" -
4,2

4od

5. Conclusion

Installation
Etalonnage local

Transmission des domnées par

satellite

Analyse critigue du capteur

Pe

10

10

10

11

15




!

Je tiens & remercier de leur collaboration le personnel
CNES-SODETEG de la station Diane de contrfle des

satellites & Kourou et en particulier :
- MM; KUDLIKOWSKI et HUNOT, Chefs de station

- M. GUEKNEC qui a bien voulu suivre cette expérience
de bout en bout et nous prodiguer ses conseils, pour
1l'expérimentation comme pour la rédaction de cette

note.




ur dans les locaux

(%

rond

1 Centre ORSTOM de CAYSZILE

&

'enzenble capteur r

';A

L'antenne installée au-dessus des locaux



IELETRANSMISSION PAR SAYELLITE

DE DOYNEES HYDROMETRIQUES

1, Présentation

Le Centre du CNES & Kourou nous a fait part en mai 1972 de certaines.
possibilités dfutilisation du satellite Eole pour la télétransmiss;on
de donnédes., Il rous a paru intéressant de profiter des moyens qui

nous €taient ainsi offerts pour les raisons suivantes :

1.1o A lfexception de la bande c8tidre la Guyans est peu habitée, et
nous n'avons pu trouver pour les stations du réseau les obser—
vateurs susceptibles d'effectuer les relevés de hauteurs dleau
nécessaires & la connaissance du régime hydrologique des cours
d'eau. C'est pourquoi 11 des 19 stations du féseau’hydrométri~
que guyenals sont équipdes de limnigraphes de longue durée,

dtune autonomie théorique de 6 mois.

Kalgré les nombreuses missions effectudes sur les riviéres pour .
le contr8le de ces appareils, il arrive que des pannes fortruites,
dles en .général auflinat particulidrement humide de ce pays,

nous interdisent d'obtenir des relevés sans'interruptiono

Corme ces missions nécessitent la mise en oeuvre de moyens impor-
tants en personnel et en matériel, nous avons pensé dans un pre-
mier temps & contrfler, par le dispositifAde té1étransmission
par satellite, le bton fonctionnement de nos appareils, eofin de
pouvoir pallier rapidement les défeciuosités éventuelles des

enregistrementse

ooo/oo;
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1e3,

2.1,

I1 s'est avéré qu'il était tout aussi simple de transmettre direc—
tement les hautcurs d'eau enregisirées, ¢t donc de connaftre dans
un délai incomparablement plus court les veriations du plan dleau
24 3 48 h gu lieu de plusieurs mois d'attente avant la possession

de l'enregistrement complet du diagranme.

Si les crues exceptionnelles des riviéres guyanaises n'ont pas
jusqutd prdésent posé de sériesux problémes quant aux risques
encourus par la population ou les ouvrages de génie civil, il
était tout de m8me intéressant d'étudier les possibilitds de
systémes d'alerte de crue basés sur ce type de télétransmise—

sione.

La présence dqu CNES & Kourou nous permettait de nous familiariser
avec ces techniques de pointe, qui devraient se généraliser dans

un proche avenir.

2o, Principe de l'expérience Eole
b D
»

Le projet Eole est le premier programme de satellite dfapplication

mis au point par le CKES.

Eole est un satellite frangals mis en orbite le 16 aoftt 1271
depuis Wallops Island (UOSoA;)o Les caractéristiques effectives

sont :

~ Périgée : 680,00 kn

1

Apogde : 903,68 km

~ Période nodele : 103 mn

Ineclinaison ¢ 502

)
oo-/ooo
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L'ekpérience météorologiqﬁe était son objectif principal. Sa durée
prévue était de six mois. Il s'agissait d'étudier les vents de
1'hémisphére Sud par localisation et interrogation par le satellite
Bole d'une flotte de ballons.

La disponibilité du satellite & la suite de 1l'achévenent de cet
objectif prioritaire permettait d'entreprendre d'autres expéricnces
tant que le satellite fonctionne correctement. Ces expériences

consistent en des transferts de données et de localisat’on.

Un certain nombre dlorganismes se sont intéressés 2 ces possibi-
lités. Pour satisfaire & ces demandes, il a été défini plusieurs

exzpériences "post-Eole" :

2.2.1 Ll'expérience "nacelles fixes"

2,2,2

2,263

Celle-ci devait permettre le contr8le du bon fonctionnement du
satellite Eoleo

Les expériences "bouées dérivantes"

Le but de ces expériences est de démontrer qu'il est possible
de déterminer les directions et sens des courants marins grice
& la localisation de boudes et & la collecte de donndes rele—
vées "in situ',

Les stations fixes de collecte de données

Elles doivent permettre 1lg transmissibn de données locales

relevées dans des sites difficiles d'accése

Dans le cas précis de notre expérience, nous avons utilisé la

nacelle fixe de la station de poursuite des satellites de Xourou,

- ™
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en nous plagant dans le czdre de llexpérience de stations

4 fixes de collecte de donnéeso

3o Equipement

I1 se compose d'un ensemble dit "nacelle fixe", par analogie avec

le dispositif porté par les ballons du projet Bole, et d'un capteur

essocié au limnigraphe.

3010 Nacelle fixe

Cet ensemble comprend : .

3011 Un sous-ensemble ¢lectronique transporitable formé de trois

P tiroirs :

- un

L'ensemble
I1 pése 90

Z0lolel Le

tiroir répondeur Eole
tiroir périphérique

tiroir ernregistreur

électronique est contenu dans des contaziners encastrés.

kg et a pour dimensions hors—tout 85 cm x 51 cm x 59,

tiroir répondeur présente les caractéristiques suivantes :

y a) Spécifications

+ Electriques




~ Secteur Tension moyenne ¢ 127 V ou 220V i.S%

Préquence 50 Hz + 5%

La consommation peut varier entre 8 et 50 W en période d¥*émission ;

elle est de 15 W en position "stand by".

~ Batterie Tension moyerme ¢ 11,2 V< Mm 15V

Résistance interne : R4 0,50\

+ Radioglectriques

~ Rcécention

~ Fréquence : 464,4869 FH,

~ Sensibilité ¢ ~12% d3m sous 50 Ohns

~ Emission

~ Fréquence : 401,7184 iH, : 4

~ Puissance : 1 & 3 Watts sous 50 Ohms

+ Climatigues

En fonctionnement, l'équipement supporte vne température com~
prise entre 0° et 45° , avec une hunidité relative inféricure

ou égale & 95%,

Mals les spécifications sont respectées si la température

extérieure est comprise entre 0%t 30° .

b) Principe de forciiornenment

+ Réception : Le répondeur regoit du satelliie un signal dont la fréquence
. ' 3

porteuse FRAa pour veleur 464,4869 lH,e Ll'information transe-

portée est constitude d'une sdérie de messages de 30 bits

checun et destinés aux différents répondeurs.




- Figure n°1

EXPERIENCE POST-EOLE

SIGNAUX DU CAPTEUR
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+ Emission : Quand le répondeur reconnait son adresse dans un message

regu, il transmet au satellite une réponse de 28 bits

sq: une fréquence porteuse de FE = FR §732 = 401,7184 1H,,

A 1'intérieur du message, 2 bits (durée de 40 ms envi-

ron) sont réservés & chacun des 4 capteurs.

¢c) Les entrées

- fnterme ¢ 1

~ Capteurs : 4

Elles recoivent de la part des capteurs des signaux périodigues don%t

la fréquence est le support de l'information (voir figure n° 1).

Les capteurs comportent :

~ le détecteur sensible du paraméire physiqle & mesurer
. P Qq

~ 1l'oscillateur & fréquence variable commandée par le détec—

teur.

Les caractéristiques des signaux des capteurs sont les suivantes :

~ fréquence comprise entre 15 et 20 xHgz
- niveau bas du signal V min. comprisg entre 0 et 0,8 V

~ niveau haut du signal V max. compris entre 2 et 4,5V
~ temps de montée et de descente Z&'t <50 s
~ durée des états "bas" et "hauit A t'>,'50/.\.s

~ résistance interne du capteur : 1 x U
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d) Les vhases de fonctionnement (voir figure n° 2)

-~ !

o Absence du satellite

Une minuterie alterne les périodes de repos, de durée Tr,
ot le répondeur est inactif, et les périodes de recherche,
de durée Or, ol le récepteur est mis sous tension et
balaie un intervalle de fréquence pour s'adapter & un

signal du satellites

On a Tr = 5s
91‘ = 1,58

Dz > 22 wiz
o Présence du satellite
Quand le satellite est dans la zone de visibilité, le

récepteur se verrouille en phase sur le signal satellite

et commende la mise sous tension du systéme de traitement

-

des informations : cl'est la période d'acquisition.

Ensuite le répondeur

~ verrouille en phase son systéme de restitution de

la cadence des bits
~ reconstitue le irein de bits émis par le satellite

~ traite ce itrain de bits en vue de reconnaftre le

> ' : début du message, son edresse et llordre & exdécuter.

3010102 Le tiroir périphérique

I1 sert d'intermédiaire enire le répondeur et llenregisireur

ot Ty - v




* EXPERIENCE POST-EOLE

Diagrammes de consommation de la nacelle
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d'une part, et d'autre part cntre le répondeur et les simula-

teurs de capteurs.

a) Les entrées

- Signal de courant du répondeur nacelle. Son amnplitude peut atteindre

1 & 1,5 V en période d!'émission.

- Signal " présence satellite "

b) Les sorties

Quatre sorties "capteurs" vers le tiroir répondeur. Clest un signal

H

périodique rectangulaire de fréquence choisie dans la gamme 15 - 20

KHz, avec une stabilité de 2%, et dont l'amplitude est de 5V

crete—a=créteo.

—

Sortie ®mesure de courant" vers ll'enregistreur

Sortie "commande de l'enregistreur', , I

3.1;1;3 Le tiroir enregistreur
I1 contient un enregistreur & une piste

-~ Sans satellite en visibilité, ll'enregistreur est en situation

o

d'attente. Le papier ne se déroule pas et l'aiguille d'inscription

téroigne par son battement des phases veille-recherche du répondeur

N R

(figure 24).

-~ Lorsque le satellite est en visibilité et en émission et gue le
répondeur se verrouille sur FB (fréquence recue), un voyant
"présence satellite!" s'allume sur la face avant du répondeur
tandis‘quc le déroulement du papier de l'enregistreur se met en
marche;-L'aiguille d'inscfiption occupe un nivesu stable et plus

élevé gue les précédents (figure 2B).-
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~ Lorsque le répondeur émet une réponse, une impulsion apperait

sur le papier de l'enregistreur (figure 2C).

3o1.2 L'antenne

Les antennes utilisdes en station  fixe avec les répondeurs

Eole sont du type spirale plane encastrées.

Elles sont reliées zu répondeur par un cfble coaxial.

3.2 Le capteur

Pour noire expérience, le CHES mettait & notre disposition une

des quatre entrées du répondeur de la siation fixe de Kourou.

¥ous devions concevoir et réaliser le détecteur du parametre
physique qui nous intéresssit, & savoir les hauteurs dlesu a

nos stations hydrométriquese.

Il stagissait de transformer une variation de hauteur d'ecu en
une variation de fréquence compatible avec les caractéristiques

des signesux définis plus haute

Le détecteur finalement utilisé est un potentiometre 10 tours
fabriqué par la société A. OTT, congu pour E€tre .adapté sur son

limnigraphe de type XX (voir figure n® 3).

La rotation de la poulie, qu'entratne la variation du plan

dleau, est transmise par la rampe hélicoidale au potentiométre.

A une cote donnée correspond donc une résistance donnée. Et la
valeur de ia tension aux bornes de cette résistance est fournie
& 1'entrée d'un oscillateur V.C.0. (& fréquence variable conw—
trélée par wne tension) que M. GUERNEC a fait réaliser sur le

type de celui qui équipe les nacelles fixes (voir figure n® 4)0

s e A —
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EXFERIENCE POST-EOLE

Potentiometre A.OTT
adapte sur le limnigraphe XX
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La fonction de transfert H = g(F) = g'(¥/2), H étant la hauteur
§ du plen d'eau et F la fréquence fournie par 1l'oscillateur au
" ' répondeur, doit permettre de faire correspondre & une valeur de

i T comprise entre 15 et 20 kHz une valeur de H et une seuleo

4, Installation « Expérimentation - Résultats

'

: | 4,1, Installation

Le répondeur et les tiroirs associés ont été piacés le 4 Juil~
let 1973 dans les bureaux climatisés de la section hydrologique
4 Cayerne, étant donné les gpécifications d'ambiance de ces
appareils qui ne correspondent pas aux températures et humidités

de la Guyane.

L'antenne, installée le m€uwe jour au-dessus du toit de ces
- 1ocaux,'a dQ €tre rehaussée le 17 Juillet 1973 pour obtenir

. un bon bilan de liaisone.

La distance entre le réflecteur d'antenne et le toit métallique
(qui joue le rble d'écran) a &té fixée & 2 longueurs d'onde
(1,50 m) et la longueur du coaxial & 15 métres environ (qui

donne seulement une atténuation de 2,2 dB).

" 4,2, Etalonnage local

La société A, OTT nous a fourni dans un premicr temps un jeu de
pignons correspondant & une variation de hauteur de 3,40 m.
Celui-ci a été utilisé du 17 au 21 juillet 1973,

Par la suite il nous a été adressé un deuziéme jeu qui nous
permettait de suivre une amplitude de plus de 10 mdires
(emplitude maximale jamais obzervée jusqu'd ce jour & la

plupart des stations hydroméitriques guysnaises)e.
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fonctions de transfertobtenues lors de l'étalonnage du

ont linéaires (voir figures n® 5 et 6)%

F -'15 212 pour 0,00 < HC 3,40 m
1452 avec N H, ~\<0,3 om

F = 15 212 pourooo<H<1064m
451 avec AH \(

1'erreur absolue sur les hauteurs, différence entre la

sauteur affichde au limmigraphe et la hauteur calculée.

4.3, Transmis

La deuxi

son des

. 2
aprés en

de la s

Si H! =

jeux de

.H,
A g
4.4, Analyse

40401 L IIGS P

De plus
au type
logie.

F! =F +-Z§F:.qﬁe transmet le satellite au Centre de Brétigny

+ 5 cm.

sion par satellite des données
t
éme phase de l'expérimentation consiste en la comparai-

données premiéres H avec celles H! correspondant &

registrment et mémorisation lors de son passage au-dessus

tation.

g!'(F!), nous constatons que H! = 0,98H pour les deux
pignon (voir figure n® 7) avec ume erreur absolue
critique du capteur

rincipales qualités d'un potentiometre sont :

sa robustesse

sa simplicité

son insensibilité & 1l'ambiance

la linéarité de sa fonction de transfexrt

sa précision (erreur inférieure & 1/100(.

le potentioméitre choisi est congu pour 8&tre edapté

de limnigraphe standard utilisé couramment en hydro-
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EXPERIENCE POST-EOLE

COURBE DE TRANSFERT H=g' (f72)

( PREMIER JEU DE PIGNON )
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EXPERIENCE POST-EOLE

COURBE DE TRANSFERT H=g'(72)
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- Son principal défaut réside dans la définition trés stricte
de 1'amplitude maximale des hauteurs & transmetitre, car le
systéme, est bloqué lorsque le potentiométre est en f£in de

courseo

Mais il suffit d'adapter un jeu de pigrnons approprié & 1'ame~
plitude prévisible des hauteurs d'eau pour pallier cet

inconvénient.

Alors que l'ineftie relativement importante d'un potentio-
metre est généralement un défaut, dans le cas qui nous
préoccupe, le temps de réponse de l'ensemble capteur-répondcur
& une variation brusque de 10 cm de hauteur dfeau, effectuée
entre deux interrogations lors d'un passage du satellite,

est inférieur & la seconde.

D'eutre part il faut appliquer sur la poulie un couple
relativeient important pour faire mouvoir le potentiomeétre.
Cn doit donc envisager l'utilisation d'un flolteur et d'un

contrepolds plus lourds.

4,4,2 La précision

Nous allons étudier les imprécisions dues & chacun des
éléments constitutifs de la chaine expérimentale : potentic—

netre - oscillateur ~ répondeur -~ sstellite.

4.,4,2,1 Te potentiométre

Les caractéristiques sont données par le fabricant :

Résistance : 0~1000 SL

Erreur sur la résistance : + 5%
Résistance d'extrémité : 0,2 %
Linéarité . : 0,003 %
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L'erreur sur la résistance étant constante, il suffit de régler

‘1'oscillateur en conséquence pour l'annuler.

Si 1l'on excepte l'erreur d'extrémité, qui n'intervient pas si 1l'on
choisit convenablement le.rapport des pignons, l'erreur due au po-
"tentiomdtre est donnée par sa lindarité : AR = 0,003 % si 1l'on uti-

o
g(?) = g1(R) donnée dans

lise la formule linéaire d'étalonnage H

le chapitre 4.2.
Avec R = 10008 : AR = 0,03 Q

Hous avons remargué que cette incertitude sur la résistance donne

lors de 1'étalonnage une erreur AA F. AU 4530 G Mg

4.4.2.2. L'oscillateur

La fréquence fournie par l'oscillateur varie de A,Q,‘: :__.Q,O-\-\z,
rd . o ’ .
environ pour une variation de teunpérature de ESfC: s écart maxinmun

observé dans les locaux climatizés lors de l'expérience.

4.4.2.3. Le répondeur

L'erreur dlie au fépondeur est 1ide 2 la stabilité de la
tension d'alimentation. La tension fournie était celle du
réseau de Cayenne, que nous pouvons considérer comme cons-—
tante & + 5 %. Bt cet écart relatif est absorbé par le

répondeur.

4.4.2.4. Le satellite

A bord du satellite, un nombre binaire de Q & 128 en décimal
caractérise la fréquence de 15 & 20 kHZ délivrée par le

V.C.0. du cepteur. Le pas de numération ainsi défini iniro-

duit une erreur relative de + 1, soit une incertitude
128
A;_; F =+ 5000 = + 39 HZ sur la connaicssance exacte de la

. 128
fréquence~capiéur.
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5.

Comme 1l'on raisonne sur les résultats apres traitement, et
la fréquence transmise par le répondeur étant en réalité la
moitié de la fréquence-capteur, ces incertitudes définies plus

haut sont & diviser par deux.

jous avons doncAF' = AF 4+ A F oA Fo + 6+20+39 H, = + 32 4,
2 2

En utilisant la formule lindaire qui donne H' en fonction de

Nia =D (en méires)

+ 7 cm

L'incertitude expérimentale A H' < + 5 co est donnée en
4.3 est compatible avec l'incertitude maximale théprique de

T cm. . .

Remarague @

Tous n'avons pu trouver les raiscns pour lesquelles nous avons

H' = 0,98 (figure n® 7)

H

Elles pourraient &tre dles :

a un mauvais ¢étalcnnage du fréguencemétre utilisé pour 1'étalon-
rage local (ce n'est pas le cas).

4 un changement de la tension continue d'alimentation du V.C.0
(12 volts) Cela est exclu : la source de 12 volis est stabilisée
par une diode et une résistance de 12 000 ohms.,

4 une erreur systématique de numérisation du satellite ol & ure
dérivé de son horloge.

exiin, & une erreur de calcul dfle au centre de traitement.
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5. Conclusion

' rd - rd »
501 Les résultats obtenus démontrent que 1l'expérience a été probante :
la comparazison des domnées enregistrées avec celles que transmed
le satellite le montre bieno. Et le capteur donne entiére satis fac=

tion, aussi bien en précision qulen stablitée

~ D'autre part la cadence et la régularité des données fournies

correspondent au probléme poséo

[¢]
H,

En effet le satellite fectue quatre passages en 24 h au-~dessus
de la station, 4 des asimuts verizbles. Seuls des azimuts élevés
(<Y:S20°) peraetient une bosmne transmission, car lorsque le
satellite est trop bas au-dessus de l'horizon, le message donne
une fréquence~plancher caractéristique du non-enregistrement par
le satellite. On obtient en géndéral ure & deux valeurs vraies par
24 h, ce qui, dans le cas des rivigres Ge Guyane soumises & des
variations quotidiennes peu importantes, suffit pour déterminer

les caractérisvigues hydrologiques de leur régimes

-~ I1 se peut que, lors de certaines périodes, il ne soit pas possible
d%obtenir de données. Ce sont les périodes de "plein-soleil®™ pendant
lesquelles le satellite est surchauffé, et les périodes de vérifi-

cation de bon fonctionnemento

Mais ces périodes sont relativement courtes et peu fréquentes.

502 Il est certain que les conditions dtutilisation réelles du répondeur

ne sont pas celles de cette expérience, ¢

=

(]

es spéeifications d'ambiance trés restrictives du seul répondeur
aisponible ne nous ont pas permis dlinstaller ll'ensemble sur une
station du réscau, en liaison avec un limnigraphe fonctionnant
ef '

fectivemente
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Pour que les résultats de llexpérience soient entiérement pro-
bants, il aurait fallu disposer d'un répondeur supportant des tem-
pératures-de 15 & 45° C, et des humidités de 40 & 100%.

' Un répondeur de ce type avrait été alinenté par une batiterie en
cadmium-nickel de 12 volts, et llanterme fixée sur 1l'un des
poteaux du mirador utilisé sur nos stations pour 1llinstallation

du 1imnigraphe;

—~ DVautre part 1l'encombrement important du réporndeur de nacelle
fixe utilisé est dfl sux tiroirs périphérigue et dlenregistre—~
ro.
menty qui ne sont pas nécessaires a une station fixe de collescte

de données.

~ Enfin la fréquence dornée par l'oscillateur variant de 20Hz
environ pour une variation de température de 5° G, son adapia-~
tion aux conditions ambientes devrait &tre obienue par intro-

e

duction d'une thermistance appropriéde.

'l X

5.3 Ce systéme de télétransnission permettrait aussi de résoudre trois

problénes mejeurs @
a) Non-enregistrement des hauieurs dleaux

Les non—enregistreﬁents limnigrapvhiques sont dls dans la
plupart des cas, soit & un arrét du mouvement dlentralincaent
du limnigramsie, solt & une non-rotation de la poulie dulen—

tratne le floitteur.

Dans les deux cas, le procédé de télétransmission var satelli-

te permettrait de pallier ces défectuositése
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En effet .

~ lalgré 1'arrft du mouvement d¥entrafnement, les variations de

hauteurs d'eau sont toujours transmises

—- lorsque la poulie, blogucée, ne transmet plus le mouvement des
eaux au poientiométre, il est facile, de Cayenne, de se rendre
conpte dans un délal relativement ccurtv du non-fonctionneument
de 1ll'appareil en comparant les domnées, restées constantes a
cette station, & celles des stations les plus proches (qui
doivent connaftre, dans la néme période, des variations du plan

dleau)e -

b) Alerte de crue

I1 est possible dfobienir des corrélations entre les crues
neximales annuelles'relevées & deux stations situédes sur un

méme cours d'eauo Sachant qulad la station aval la cote

d'alerte est de tant, et connaissunt le temps de propagation

de l'onde de crue cntre les stations, 1l suifit de suivre les va-
riations de cote oux stations amont, pour &ire averti trés
rapidement (quelques heures aprés réception a Brétigny dlune
fréquence dlalerte) du dépassement prévisible de la cote

dtalerte & la station avals

¢c) Pluviométrie

On peut aussi envicager la mesure des pluies (et leur télé-
tronsmission) par llinstallation d'un flotteur de limmigrephe

A
dans la cuve du pluviometre.

6o Extension de lYexpérimentation

.

D'zutres parandéires k

J
trers:aission par satel

ot

turbidités et selinités des eaux estuariennese
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on effet la Section Hydrologie a déja en trepvls depuis octobre 107#/
des campagnes de prélévements d'dchantillons dleaux sur les estuaires

de 1l'ipprouague et du Mzhury pour 1'étvde de ces paramétrecs,

am o

Il serait intéressant de poursuivre cebte étude en installant en poste
fixe des capteurs pour l'obtention en continu des variations de ces

domdes estuariennese.

Pour obtenir ces dormées dans les meilleurs délais s, nous avons envisagé
d¥étudier les possibvilités de leur +8létransmission par savellite, done
de concevoir et de réaligser un cakuvur susceptilble de les détecier sur
le terrain et de les thansformer en fréquence de caractéristiques'
donnéeso L'appareil '“ilartek" de nesure "in situ' de température, de

trubidité et de salinité conviendralt si l'on pouvait iui adapter un

oscillateur conir8leur de tension.

Le mesureur d‘oyvgéne dissous "iartek" que nous possédons au Centre de
Cayenne ay ant les méues caractér istiq“es, nous cherchons, en liaiscon

avec le Centre de poursuite des zase 11 tes de Kourou, a Iui adjoindre
un VoCeOo de m8me type que celui que nous utilisons avec le potentio-

nétres
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