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Etude et construction d’'un nouveau modéle de plate-forme
d’acquisition de données hydrométéorologiques
"multicapteurs”, équipée d’'un émetteur utilisant la voie
satellitaire METEOSAT. Installation et test de plusieurs
plates-formes et de centrales de réception METEOSAT dans
le bassin du fleuve Congo

Oui, mais avec un retard dans I'exécution du programme,
dG pour une part aux difficultés rencontrées pour la mise au
point des plates-formes et pour une autre part & des
problémes logistiques locaux (situation politique en RCA,
contacts avec les services compétents zairois).

D’autres objectifs que ceux visés a I'origine ont-ils été atteints ? lesquels ?

La nouvelle plate-forme devrait répondre a une demande
existante, et non satisfaite aujourd’hui, dans le domaine de
la météorologie.

Le compte-rendu a-t-il un caractére confidentiel ? NON

Des brevets ont-ils été pris & I'occasion de la recherche ?

Pas encore a la date de publication de ce rapport.

Conclusion générale sur la Recherche

Programme développé avec un souci de perfomance dans
la qualité et dans la fiabilité du produit (PCD EOLE) au
détriment des délais impartis : le résultat obtenu justifie
largement le retard.
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Introduction

Associé avec différents partenaires industriels frangais, le Laboratoire d’Hydrologie de
’ORSTOM travaille, depuis une dizaine d’années, a la conception et au développement de
plate-formes d'acquisition de données pluviométriques et hydrologiques pour I'équipement des
réseaux d’observation de la zone intertropicale. L'objectif de ces travaux de recherche
technologique est de réduire au maximum les risques de défaillance dans la collecte des
données, tout en diminuant les co(its de maintenance et d’exploitation des réseaux.

L'intérét d’équiper ces plate-formes de collecte de données (PCD) avec des émetteurs
permettant d’effectuer une télésurveillance en continu des équipements et de collecter les
données en temps réel, s’est manifesté trés rapidement. Le choix du vecteur s’est porté
naturellement vers la transmission satellitaire par le systtme ARGOS, étant données les
caractéristiques de la zone géographique concernée (distances énormes et accessibilité aux
stations souvent difficile) et les objectifs poursuivis (fréquence et horaire des transmissions non
imposés).

Au cours des dix derniéres années, 'TORSTOM en association avec de nombreux
partenaires - services hydrologiques nationaux, organisations régionales ou internationales,
gestionnaires de réseaux - a participé a I'installation et au suivi du fonctionnement de plus de
250 stations équipées de balises ARGOS, la plupart d’entre elles situées en AFRIQUE, le reste
en AMERIQUE du SUD et dans les DOM-TOM.

Fort de cette expérience, le Laboratoire d’Hydrologie a lancé ‘au début de I'année 1989
un nouveau programme de recherche portant sur le développement d’une plate-forme
hydrométéorologique multicapteurs, spécialement congue pour utiliser le systéme de collecte
de données offert par METEOSAT.

La géostationnarité du satellite METEOSAT permet la transmission & heures fixes de
messages longs (possibilité de transférer d’une seule fois plus de paramétres qu’avec ARGOS)
mais aussi I'émission & un moment quelconque d’un message court (par exemple d'un
message d’alerte au dépassement d’un seuil). Ces caractéristiques du systéme de collecte
METEOSAT explique son utilisation préférentielle en EUROPE, par exemple pour les réseaux
de surveillance sismique. L’application de cette technologie & I'AFRIQUE tropicale présentait
donc un grand intérét.

Mais les performances supérieures de METEOSAT imposent des contraintes
techniques, dont la moindre n’est pas la nécessité d'utiliser des horloges de grande précision
et fiabilité. En effet aucune dérive de temps supérieure & une dizaine de secondes n’est
possible. On imagine la contrainte qui en résulte, lorsque les stations sont placées dans des
sites souvent inaccessibles pendant plusieurs mois. Un test de longue durée sur le terrain était
donc indispensable.
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C'est ce qui a conduit les hydrologues de 'ORSTOM a monter un programme
comprenant a la fois la construction de nouveaux ensembles ’capteurs-PCD-émetteur

METEOSAT et le fonctionnement de ces équipements dans les conditions réelles du terrain en
milieu tropical.

Ce programme, qui a bénéficié d’une aide financiére du Ministere de la Recherche et de
la Technologie (MRT), a débuté en janvier 1989. Il vient de se terminer, avec un retard d’un
semestre sur le délai initialement prévu, avec la fabrication des 8 PCD d'un nouveau type

destinées a étre installées en différentes stations du réseau hydrométrique du bassin du fleuve
Congo.

Ce rapport de fin d’études a pour objet de faire le bilan de ce programme, en particulier

la description des nouveaux équipements et les résultats des tests effectués sur le terrain entre
juillet 1990 et juin 1991.
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1 - LEXPERIENCE DE L'ORSTOM EN MATIERE DE TELETRANSMISSION DE DONNEES

Les hydrologues de 'ORSTOM conduisent depuis plus de quarante années des études
et des recherches hydrologiques dans la zone intertropicale. Confrontés aux difficultés propres
a ces régions de climat agressif et dans lesquelies les terrains d’expérimentation sont souvent
d’acces difficile, ils se sont efforcé de trouver des technologies nouvelles pour la mesure et la
transmission des données hydroclimatologiques, utilisant notamment la télétransmission
satellitaire.

11 - L'expérience de TORSTOM en hydrométrie

L'hydrologie repose sur la mesure de différents parameétres tels que les pluies, les
niveaux et les débits des riviéres, la qualité physico-chimique des eaux. Les hydrologues de
I'ORSTOM ont donc commencé par installer, dés 1946, des réseaux hydropluviométriques. En
1960, 'ORSTOM assurait la gestion et la maintenance d’une quinzaine de réseaux en AFRIQUE
de I'Ouest et Centrale et, aprés I'accession des pays africains a I'indépendance, elle s’est
efforcée d’apporter une assistance au plus grand nombre d’entre eux.

Les stations hydrométriques sont équipées d’échelles limnimétriques, plaques
métalliques graduées tous les centimétres sur lesquelles le niveau de I'eau était Iu par un
observateur rémunéré. Lorsque les variations de niveau sont rapides, ou lorsque I'observateur
est "incertain”, les échelles sont doublées de limnigraphes enregistreurs a flotteurs ou a
capteurs de pression pneumatique. Tous ces équipements ont trés peu évolué jusqu’au début
des années 1980.

En 1983, sous I'impulsion d’hydrologues de I'ORSTOM, la société frangaise ELSYDE a
fabriqué le premier limnigraphe a capteur de pression piézoélectrique, avec digitalisation de la
mesure, correction de température et stockage des données sur le site avec des cartouches a
mémoire statique. L’apparition de cet équipement marque I'entrée de I'électronique dans la
limnimétrie jusqu’alors utilisée dans la zone intertropicale..

12 - La télétransmission des données

La transmission a distance des données hydrologiques a toujours été une grande
préoccupation des hydrologues, soucieux de disposer de l'information dans les meilleurs
délais (suivi, prévision, alerte) et de controler le bon fonctionnement des équipements a
distance (télésurveillance, intervention sur le site en cas de panne ou au meilleur moment pour
les mesures de débit). Déja en 1954, M.ALDEGHERI réalisait un réseau de télétransmission
radio pour I'annonce des crues de la Bénoué a GAROUA [A-1]. D’autres systemes ont été
installés en GUINEE, COTE d’IVOIRE et au TCHAD pour les données pluviométriques.

En 1963, G.HIEZ [A-2] utilisait une télétransmission par fil pour le comptage a distance
du nombre des basculements des augets de pluviographes situés au sommet d’arbres dans la
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forét guyanaise. Enfin J.CRUETTE a installé en TUNISIE et au MAROC des réseaux radio pour
annonce des crues [A-3].

Tous ces systtmes employaient des moyens classiques (liaison par fil ou
radioélectrique). Mais la transmission par fil est peu adaptée au contexte africain ou les
distances sont grandes et le réseau téléphonique peu fiable. Par ailleurs, la télétransmission
radio nécessite I'installation de relais terrestres fort coliteux et lourds a gérer.

Il est apparu trés vite que la voie satellitaire était d'un grand intérét.

Le premier essai d'utilisation d’'un satellite artificiel remonte a 1971, lorsque le Centre
National d’Etudes Spatiales (CNES) alloua quelques canaux a 'ORSTOM dans le cadre du
projet EOLE : deux tests de transmission de données pluviographiques ont été réalisés entre
TOULOUSE d'une part, BRAZZAVILLE et CAYENNE d'autre part [A-4]. Ces tests ont moniré
que cette technique était trés prometteuse mais que des recherches technologiques
importantes devaient étre menées, en particulier au niveau des signaux.

L’évolution s’est faite rapidement au cours de la décennie 1970/80, d’une part avec les
progrés réalisés au niveau des codeurs et d'autre part avec la mise sur orbite de satellites
géostationnaires (METEOSAT, lancé en novembre 1977) et & défilement polaire (Tiros N lancé
par la NOAAH en octobre 1978).

Dés le mois de juin 1978, J.CALLEDE entreprenait [A-5] des essais de télétransmission
par satellite entre le SENEGAL et TOULOUSE, avec I'appui des gestionnaires de satellite et des
constructeurs de matériel. Deux expériences étaient faites : 'une depuis SAINT-LOUIS du
SENEGAL pour la transmission de la hauteur du fleuve et de la pluie par la voie METEOSAT,
lautre depuis KAOLACK pour les mémes parameétres mais avec transmission par le systeme
ARGOS, embarqué sur les satellites de la NOAAH.

Cette double expérience a permis de démontrer que la télétransmission satellitaire était
d’'un grand intérét pour ’hydrométéorologie, qu’elle n'impliquait pas la mise en oeuvre de
techniques trop complexes ou trés colteuses et que, dans le domaine des grands bassins
hydrographiques tropicaux, la voie ARGOS était d’'un usage plus facile.

Ces résultats expliquent le rapide développement des projets de réseaux télétransmis
au cours de la décennie 1980/90, projets auxquels 'ORSTOM a participé en collaboration avec
des partenaires industriels ELSYDE et CEIS-Espace, constructeur de télélimnigraphes (balises)
et de centrales de réception directe (SRD), utilisant le systtme ARGOS. C’est au cours de cette
période qu'ont été instaliés les réseaux HYDRONIGER (65 balises, 10 SRDA, financement
OMM), AMAZONE (20 balises, 1 SRD, financement MAE frangais) [A-8], OMS-Onchocercose
(plus de 100 balises, 3 SRD) [A-10, A-13, A-14].

En dehors de l'intérét utilitaire évident de la télétransmission satellitaire (gestion de la
ressource en eau pour HYDRONIGER, connaissance du débit aux points d’injection pour la
lutte contre I'onchocercose pour 'OMS), ces réseaux ont mis en évidence le grand intérét de la
télésurveillance : les colts de gestion sont diminués [B.POUYAUD et L.LE BARBE, A-11] et la
qualité de I'information recueillie est nettement améliorée [B.POUYAUD, A-12].
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Ainsi 'ORSTOM, tout en conservant sa compétence originale en hydrologie
opérationnelle, a su s’adapter aux avancées technologiques modernes, dont elle d’ailleurs été
parfois a I'origine et de cette maniére a pu progressivement se désengager des taches de
gestion des réseaux hydrologiques de base qui étaient les siennes mais qui ne s'inscrivent pas
directement dans le cadre de ses missions.

Il entre par contre dans ses obligations de continuer a suivre, voire de promouvoir, cette
évolution rapide de la technologie. C'est ainsi qu'aprés une période de quelques années
consacrée au développement de la télétransmission par le systéme ARGOS, un retour vers la
voie METEOSAT, déja testée au SENEGAL et largement utilisée en EUROPE et par les
météorologues mais peu utilisée a des fins hydrologiques dans la zone intertropicale, était
nécessaire. '

C’est la que se situe I'objectif essentiel de ce programme de recherche, désigné sous le
vocable de "Projet METEOSAT Congo®.
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2-LES TERMES DU CONTRAT ORSTOM / MRT

Le programme de recherche "METEOSAT-CONGO" a pour objet la réalisation d'une
chaine compléte et opérationnelle d’acquisition-transmission-réception et de traitement des
données hydrométéorologiques, adaptée au cas des grands bassins fluviaux intertropicaux.
Dans le contrat passé avec le MRT, il est précisé que le systtme de télétransmission doit
utiliser le satellite géostationnaire METEOSAT (sa position est & la longitude 0° & 36000 km a la
verticale de I'équateur), que le développement des équipements sera fait en collaboration avec
les constructeurs frangais CEIS-Espace et ELSYDE et que la phase de tests pour la
télétransmission sera réalisée dans - et depuis - le bassin du fleuve CONGO.

21 - Le plan de recherche

La notification de la décision d’aide du MRT, datée du 5 décembre 1988, répondait a
une demande présentée par TORSTOM, dont le texte est donné dans I'annexe B.

Le plan de recherche prévoit :

1- la conception et la réalisation de nouveaux matériels, en particulier celle d'une
nouvelle plate-forme d’acquisition multicapteurs et ses logiciels d’exploitation, ainsi
que les tests des prototypes a MONTPELLIER, puis sur le terrain dans le bassin du
fleuve Congo;

La durée initialement réservée pour cette premiére phase était de 6 mois. : ter
semestre 1989.

2- la fabrication de 8 plates-formes de ce type et leur installation sur le terrain, ainsi que
la mise en fonctionnement de 2 stations de réception directe METEOSAT (SRDM)
des données a BRAZZAVILLE et KINSHASA.

12 mois étaient prévus pour cette seconde partie du programme : du 01/04/1989 au
30/03/1990.

3- le contrdle et I'exploitation des données, devant aboutir a la qualification du nouveau
systéme; les stations mises en place seraient utilisées a des fins technologiques
(aide a la navigation) et scientifiques dans le cadre du programme INSU-ORSTOM
PIRAT (étude des transferts de matiéres par le fleuve Congo).

Cette troisietme phase, lancée simultanément avec la seconde, devait s’étendre
jusqu’au 31/10/1990.

La durée totale du programme avait donc été estimée a 21 mois.
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22 - Le colt du programme et le montant de I'aide

Le colit total du programme a été estimé a 4 244 KF TTC, l'aide financiére du MRT étant
de 1810 KF TTC.

La répartition des crédits est la suivante (voir détail en annexe B) :

1- Personnel ORSTOM (pour mémoire) 1.320 KF
2- Equipement 1.581 KF

(pour 8 PCD multicapteurs, 2 SRDM, 8 pluviographes et 1 véhicule
tout-terrain)

3- Fonctionnement (hors-salaire) 1.343 KF

Total 4 244 KF

Ce budget comprend deux postes réservés pour les frais des études réalisées par les
deux constructeurs : ELSYDE (100 KF) pour I'adaptation du capteur limnimétrique et CEIS-
Espace (150 KF) pour la réalisation de la chaine d’acquisitiontransmission-réception.

1
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3-LE PLAN D’EXECUTION DU CONTRAT

Si le plan de travail a été respecté dans ses grandes lignes - en particulier la mise au
point d’'une nouvelle PCD multicapteurs et le test de 12 mois sur le terrain - des modifications
notables ont été apportées dans sa réalisation :

1- d’'une part, il a été décidé, pour des raisons politiques et technologiques (navigation)

d’associer la RCA & ce projet et d’installer aussi une station de réception directe a
BANGUI;

2- d’autre part, les délais impartis a la mise au point du nouveau prototype avaient été

trés sous-estimés.

31 - La chronologie des opérations
07/11/88:  Notification de la décision d'aide du MRT

10/11/88:  Premiére réunion ORSTOM pour la définition du plan de travail
La décision de prévoir I'achat d'une troisidme SRDM pour BANGUI est prise pour des raisons
politiques et techniques (navigation sur 'Oubangui)

Déc.88: Contacts avec les constructeurs CEIS-Espace et ELSYDE
07/02/89: Libération de la premiére tranche de crédits au Laboratoire d’Hydrologie

10/02/89:  Réunion ORSTOM/CEIS-Espace a TOULOUSE
Sont présents : MM.POUYAUD et GAUTIER pour TORSTOM et M.FROMANTIN pour CEIS-
Espace
Qbijet : présentation détaillée du projet METEOSAT-CONGO, réflexion sur I'architecture d'une
nouvelle plate-forme.

03/03/89: Réunion ORSTOM/CEIS-Espace/ELSYDE a MONTPELLIER
Sont présents :
MM. POUYAUD, JACCON, GAUTIER, FRITSCH pour TORSTOM
M. FROMANTIN pour CEIS-Espace
MM. SEVEQUE et GUILLOT pour ELSYDE
Objet : projets d'architecture des nouveaux matériels - CEIS propose une plate-forme (PH)
équipée d’une nouvelle carte ISA/TITAN multicapteurs et ELSYDE présente le projet de nouveau
capteur limnimétrique SPI-3 version améliorée du modale SPI-2.
Aucune décision définitive n’est prise au sujet du nouveau modéle de plate-forme; il est
demandé & CEIS de rédiger un projet détaillé.

03/04/89: CEIS propose I'architecture de la PH METEQSAT
cette PH serait construite autour d'une carte électronique TITAN, avec 8 entrées, dont une
réservée pour le capteur limnimétrique SPI-3 de chez ELSYDE.

06/04/89: Lettre d'accord du Laboratoire d’Hydrologie sur la configuration proposée par
CEIS-Espace.
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12/04/89 :

18/04/89 :

29/08/89

30/08/89

Oct. 89

19/12/89

Février 90

23/02/90

06/04/90

Réception du devis de CEIS pour la fabrication de 8 plates-formes TITAN et 3
centrales de réception directe.

Préparation du projet de marché ORSTOM / CEIS-Espace (voir annexe C)
Ce marché prévoit la livraison par le constructeur dans un délai de 240 jours :
- de 3 stations de réception directe SRDM;
- de 8 plates-formes hydrologiques a transmission METEOSAT équipées de cartes TITAN avec
connexion directe de la sonde SPI-3 et autres capteurs;
- emballage et transport 2 BRAZZAVILLE
Le montant de ce marché est de 1.097.000 F hors TVA.

Notification du marché ORSTOM / CEIS-Espace

Réunion Labo. Hydrologie / CEIS-Espace a TOULOUSE
Sont présents : MM. GAUTIER (ORSTOM), FROMANTIN et FAURE (CEIS)
Obijet : Définition du planning des travaux; demande de livraison d'une SRDM dés octobre;
réglement des crédits d'incitation & la recherche (100.000F) pour la nouvelle PH.

Expédition d’'une SRDM a BRAZZAVILLE
Cette station de réception directe est mise en service au Centre ORSTOM et présentée aux plus
hautes autorités du CONGO lors du 40éme anniversaire du Centre.

Réunion Labo. Hydrologie / CEIS-Espace a MONTPELLIER
Sont présents :
MM. FROMANTIN et FAURE pour CEIS
MM. POUYAUD, JACCON, GAUTIER et CHARTIER pour TORSTOM
Objet : présentation du projet de la nouvelle PH METEOSAT, choix définitif de diverses
caractéristiques concemnant le stockage sur site, le mode d'interrogation du SPI, la composition
des messages télétransmis, le terminal de commande, I'alimentation électrique.

A cette date, le constructeur s'engage & remettre, pour tests, un prototype au Laboratoire
d'Hydrologie fin février 1990.

Remise a 'ORSTOM par ELSYDE de 2 prototypes du capteur SPI-3
Ces capteurs sont immédiatement placés en test “terrain® sur des stations du bassin versant
expérimental de la JASSE, prés de MONTPELLIER,

Mission de M.GAUTIER (Labo.Hydrologie) a TOULOUSE
Sont présents (CEIS) : Melle GIBRAT, MM. MARCHAL, FAURE, BARCOUDAT
Qbijet : présentation par le constructeur de I'état de ces recherches sur la nouvelle plate-forme
baptisée (EOLE); il apparait que la mise au point de la carte principale soit plus difficile que
prévu; aucune recherche n'a encore été faite sur les cartes secondaires; suggestion pour une
meilleure protection contre le rayonnement direct du coffret extérieur.
Le constructeur ne fournit aucune indication sur le planning d'avancement de ses travaux.

Réunion Labo. Hydrologie / CEIS-Espace @ TOULOUSE
Sont présents :
MM. JACCON et GAUTIER pour TORSTOM
MM. BERNARDET, FROMANTIN, FAURE, OLLE pour CEIS
Qbijet : Etat d’avancement des recherches sur la plate-forme EQLE : CEIS informe que les délais
prévus au marché ne pourront étre tenus, en raison de difficultés survenues pour respecter les

nouvelles caractéristiques imposées par 'ORSTOM lors de la réunion du 19 décembre et non
prévues a ['origine.

]
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Juillet 90

21,22/11/90

30/11/90

02/01/91

31/01/91

18/03/91

Avril/mai 91
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1l est décidé :
- de prolonger le marché pour 6 mois, ou plus, la priorité absolue étant la mise au point d’'une PH
performante;

- que CEIS fournirait 4 PH d'émission type PH17 modéle ancien, de fagon a pouvoir réaliser,
dans les délais prévus, les tests de transmission entre les stations et les SRDA de BRAZZAVILLE
et BANGUI d'une part, et entre le bassin du CONGO et MONTPELLIER d'autre part.

Ce matériel devra étre expédié au CONGO dés la fin du mois de mai.

Mission de MM.GAUTIER et DUKHAN (Lab. Hydrologie) 8 TOULOUSE
Sont présents pour CEIS : MM.FROMANTIN, BOSSEBOEUF, OLLE et FAURE
Obijet : mise au point de la plate-forme EOLE et avancement de la fabrication des 4 PH 17;
environnement nouvelle PH EOLE (coffret, tour, alimentation); demande d'admission au systéme
METEOSAT.

Expédition d’'une SRDM et de 4 stations METEOSAT type PH17 & BRAZZAVILLE

Mission de M.GAUTIER en RCA et au CONGO
Au cours de cette mission, la SRDM de BANGUI et la station de LIMASSA sur I'Oubangui ainsi
que la station de MALUKU TRECHOT sur le Congo, sont installées et mises en fonctionnement
. (cf. ch. 5 Les tests sur le terrain et photos 1 a2 4).

Réunion ORSTOM / CEIS-Espace & TOULOUSE
Sont présents : MM. GAUTIER (ORSTOM) et FROMANTIN, FAURE (CEIS)
Objet : présentation de la version définitive de la plate-forme EOLE; mise en oeuvre et
programmation d'une balise;
Deux prototypes sont remis 2 M.GAUTIER pour tests.
Ces tests sont réalisés au Laboratoire d’Hydrologie : ces tests trés complets ont permis de mettre
en évidence des insuffisances concernant les performances techniques de ce nouveau produit,
moins performant sur certains points que le modéle PH17; 'ORSTOM insiste sur la nécessité
d'un programme de dialogue entre I'utilisateur et la PCD ainsi que sur les possibilités de la carte
*multicapteurs” soit en configuration minimale deux entrées pour la limnimétrie (SPI-3) plus
quatre autres entrées pour la climatologie (2 températures, 1 pluvio, 1 rayonnement)

Mission de M.GAUTIER a TOULOUSE (CEIS)

Qbiet : retour de 'un des deux prototypes en panne et travail sur 'alimentation électrique des
PCD.

Réunion ORSTOM /CEIS-Espace & MONTPELLIER
Sont présents : MM. FROMANTIN (CEIS) et JACCON, GAUTIER (ORSTOM) .
Objet : les résuttats des tests de MONTPELLIER sont pris en compte pour redéfinir certaines
caractéristiques et améliorer les possibilités de branchements de capteurs.

Mission de M.GAUTIER a TOULOUSE (CEIS)
Objet : définition des nouveaux protocoles d'interrogation des capteurs, compte tenu des
nouvelles possibilités de la version définitive de |a carte EOLE.

Mission de M.GAUTIER a TOULOUSE (CEIS)
Qbjet : présentation par CEIS de la version provisoire du programme de l'interface de dialogue
avec la plate-forme EOLE; modifications de certaines pages d'écran et acceptation de la version
définitive (voir annexe D)

Tests sur la P.H. EOLE modifiée & TOULOUSE
Le prototype modifié est mis en test dans les locaux de CEIS 2 TOULOUSE avec des capteurs
climatologiques (thermomeétres, rayonnement).
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28/05/91 Mission de M.GAUTIER a TOULOUSE (CEIS)

Obijet : examen des derniers tests, correction de quelques points de détail dont les menus
d'affichage concernant le second capteur limnimétrique.

27/06/91 Mission de M.GAUTIER a TOULOUSE (CEIS)

Réception des 6 plates-formes dans leur configuration définitive, toutes en cours de test; ces
plates-formes seront expédiées en AFRIQUE courant juillet (suivant feu vert donné par
'ORSTOM en raison des événements en RCA); il est décidé que la SRDM et les deux plates-
formes prévues pour le ZAIRE seront expédiées temporairement sur MONTPELLIER
(négociations en cours avec le gouvernement zairois).

32 - Observations

La trés longue chronique des étapes qui ont marqué le déroulement de ce programme
montre qu’il est tres difficile de fixer a priori la durée d’un travail de recherche, surtout lorsqu’il
met en cause un partenariat entre des constructeurs et un établissement public.

Si la part de travail qui a été confiée a la Société ELSYDE s’est déroulée sans aucun
probléme, il n’en a pas été de méme de la mise au point de la plate-forme multicapteur EOLE. |l
est vrai que dans le premier cas, le travail a consisté a adapter un produit déja existant. Dans le
second cas, il a été nécessaire de concevoir un produit nouveau, performant et parfaitement
adapté aux conditions tropicales dans lesquelles il devra travailler.

L'ORSTOM a fait le choix d’obliger la Société CEIS-Espace a atteindre les objectifs de
performance et de fiabilité qui avaient été fixés au début du programme. Cet objectif a été
atteint et nous estimons que le dépassement des délais (de I'ordre de 15 mois par rapport aux
prévisions) importe peu, en comparaison des résultats obtenus : la nouvelle plate-forme
semble bien née et elle est promise a un bel avenir. -
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4 - LES NOUVEAUX MATERIELS

Les nouveaux matériels construits, testés et approuvés dans le cadre de ce programme
de recherche sont la plate-forme multicapteur EOLE de CEIS-Espace et la sonde limnimétrique
SPI-3 I’'ELSYDE.

Nous n’en donnerons ici qu'une description générique et les caractéristiques tech-
niques essentielles, le descriptif détaillé de chacun d'eux se trouvant respectivement dans les
annexes D, E et F.

4.1 - La plate-forme multicapteur EOLE

EOLE est une plate-forme de collecte de données (PCD) hydrométéorologique :

- acceptant en entrée en version standard les 6 capteurs suivants :

. 2 sondes limnimétriques SPI-3 a gestion indépendante;

. 1 pluviographe;

. 2 sondes de température, type PT 100;

. 1 pyranometre pour la mesure du rayonnement solaire.

+ une entrée "clavier" qui permet & un opérateur d'entrer manuellement 5 valeurs
supplémentaires (données climatologiques ou autres, comme un court texte "en
clair") qui sont transmises dans le message METEOSAT.

- permettant le stockage sur site dans une mémoire RAM et sur une mémoire amo-
vible de 128 kOctets; dans ces mémoires, les copies des messages télétransmis
sont conservées; la capacité de stockage est de 1 a4 6 mois suivant le rythme des
émissions.

- assurant par une balise, I'émission a heures fixes de messages formatés vers le
satellite géostationnaire METEOSAT, sur une fréquence d’émission dans la bande
des 400 MHz.

EOLE peut aussi étre équipée d’'un émetteur ARGOS ou radio conventionnel.

Cette PCD est :

- alimentée obligatoirement par une batterie 12v/24Ah au plomb étanche, enterrée
dans une boite hermétique, la recharge de la batterie étant assurée par un pan-
neau solaire et un régulateur de tension a coupure;

- complétée par une antenne directionnelle a croisillons, d’'une longueur de 1 m, &
faible prise au vent;

- contenue dans un coffret étanche, en plastique qui peut étre fixé sur une tour stan-
dard "modele ORSTOM"

La programmation d’'EOLE et le dialogue avec I'opérateur sont assurés par un terminal
de terrain, de type micro-ordinateur portable, grace a un logiciel spécifique trés convivial.
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Les caractéristiques les plus remarquables de cette PCD résident dans la possibilité :

- de brancher deux sondes limnimétriques indépendantes, d’ou la possibilit¢ de
mesurer des pentes superficielles (la distance entre les deux sondes peut dépas-
ser un km) ou d’équiper des stations a lit trés instable avec des sondes placées
sur une méme verticale a deux niveaux;

- de relier simultanément différents capteurs : hauteurs d’eau, paramétres physico-
chimiques, parametres climatologiques mesurés suivant les normes OMM;

- d’étendre le nombre de capteurs a 16, par la simple adjonction de cartes électro-
niques additionnelles; cette possibilité laisse entrevoir un grand avenir & EOLE
dans le domaine de la météorologie.

Le colt de la PCD EOLE, prévu aprés commercialisation, variera de 80.000 FHT avec
une seule sonde SPI a 100.000 FHT avec les 6 capteurs. La version compléte a 16 capteurs
coltera environ 120.000 FHT (avec ses capteurs).

4.2 - La sonde limnimétrique SPI-3

La sonde SPI-3 (voir planche de la page suivante et annexe E) est un capteur de niveau
et de température des cours d'eau. Ces deux paramétres sont mesurés par une jauge piézo-
résisitive délivrant un signal électrique variable en fonction de la différence de pression entre
I’eau (pression hydrostatique) et I'air (pression atmosphérique). Cette sonde contient un micro-
processeur qui assure la totalité du protocole de mesure, y compris les corrections de tempéra-
ture et émet un signal en vraie grandeur numérisé.

Par rapport au modéle antérieur, la sonde SPI-3.:
- est construite autour d’une jauge de pression plus robuste et plus fiable;
- a une carte électronique construite a partir de composants fiabilisés;
- est pourvue d’'un nouveau processeur autorisant une sortie externe sous deux
modes : RS232 classique ou synchrone;
- posséde une prise étanche sur le boitier, permettant de désolidariser le cable qui
effectue la liaison avec la PCD.

4.3 - Les SRDM

Les centrales de réception directe utilisées dans ce programme sont les SRDM clas-
siques fabriquées par CEIS-Espace depuis plusieurs années.

Elles ont néanmoins regu quelques améliorations comme l'intégration dans le circuit
d’émission de I'alimentation du pré-amplificateur d’antenne et un nouveau logiciel permettant
de visualiser directement sur I'écran, sous forme de graphiques, les données regues.
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93, Route de Corbeil

91700 STE-GENEVIEVE DES.ROIS
Tél ; (1) 692 04 23 93

Télex : 250304 F

Développeée en collaboration avec le service hydro-
fogique de I'ORSTOM(*), le SPI Il est un ensemble
électronique et informatique destiné & la mesure
précise des niveaux et températures des liquides de
densité constante

La hauteur d'eau et la température sont mesurées par
un capteur de pression délivrant un signal électrigue
fonction de la pression hydrostatique du liquide par
rapport a la pression atmosphérique. Ce capteur est
constitué d'une jauge piézo-résistive conditionnée
dans un boitier inox et isolée du liguide par un
diaphragme en alliage piatine tantale.

La sonde SPI il contient un micro-processeur gérant
son fonctionnement et réalisant les acquisitions
capteurs, les traitements de mise a I'échelle et de
compensation thermiques de fagon a élaborer des
résultats en vraie grandeur incluant la hauteur d'eau
etlatempérature.

Ces informations constituent un message binaire qui
est transmis par une liaison série basse vitesse, ou
RS$232C, isolée par des coupleurs opto-électroniques
et protégée contre la foudre.

Ce concept original permet une transmission sur
plusieurs kilometres sans dégradation de la précision
ou de la sensibilité de la mesure.

(*) Institut Francais de Recherche Scientifique pour
le Développement en Coopération

elem"r'omlq e - systeme - de¢eloppement

NOTE TECHNIQUE SONDE SPI 1lf

* SONDE LIMNIMETRIQUE IWMIMERGEE

*  CABIEFDEMONTABLE

*  CAPTEUR DE PRESSION PIEZO RESISTIF

*  MESURE DE LA HAUTEURD'EAUETDE LA T®

*  TRANSMISSION BINAIRE EN VRAIE GRANDEUR

* LIAISON SERIE SYNCHRONE BASSE VITESSE
PERMETTANT UNE TRANSMISSION SUR
PLUSIEURS KILOMETRES

* LIAISON ASYNCHRONE TYPE RS232C

*  ZEROETFACTEURD'ECHELLE TELECHARGEABLES

*  FAIBLE CONSOMMATION, DIMENSION REDUITE

EN OPTION -

*  CABLE DE LIAISON SUPPLEMENTAIRE
*  ACCESSOIRES DEFIXATION

CONCEPTEURS -
ORSTOM  (MM. COLOMBANI| & FRITSCH)
ELSYDE (MM MAILLACH & SEVEQUE)

Les sondes sont toutes interchangeables et toutes
compatibles sans aucune adaptation avec les
centrales d'enregistrement CHLOE.

Chaque sonde SP! Ili est calibrée en pression et
température et ses courbes d'étalonnages sont
stockées dans la mémoire de son micro-processeur. Le
zéro et le facteur d'échelle peuvent étre télé-chargés
parialiaison.

Le SPI Ill est activé sur demande du systéeme d'acqui-
sition. Le temps de mesure est environ 3 secondes et
la transmission dure 640 ms.

Le cdble de liaison congu spécialement contient un
capillaire de mise a la pression atmosphérique et les
conducteurs électriques. Ce cable, blindé par une
tresse métallique et gainé d'une épaisseur de 2 mm
de polyurétane se termine par un connecteur Jupiter
coté sonde, coté centrale il se raccorde a un échan-
geur déshydratant évitant la condensation interne du
capillaire (connecteur étanche Amphénol C16)

La sonde SP! Ill est calibrée en standard pour une
étendue de mesure de 10 métres. Elle peut étre fixée
en dessous des plus basses eaux ou suspendue dans
un puits limnimétrique conventionnel. La géométrie
de sa prise statique lui assure une bonne qualité de
mesure dans des écoulements rapides ou turbulents.

LES SPECIFICATIONS ET CARACTERISTIQUES ENONCEES DANS CE DOCUMENT SONT SUSCEPTIBLES D'ETRE MODIFIEES SANS PREAVIS
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CARACTERISTIQUES

ETENDUE DE MESURE : 0a10m
SURCHARGE OCCASIONNELLE : 15m

PRECISION DES MESURES : (sous 12,5 v)
- Niveau :+210mm
- Température :*1°C

TEMPERATURE D'UTILISATION :
- Emmergée :-20° a +70°C
- Immergée > 0° a+50°C

VITESSE DE POURSUITE : 1 cm/sec MAX
TEMPS DE MESURE : environ3s

COURANT CONSOMME : 5 mA moyen
(sous 12 v)
SORTIE ;
- Transmission série synchrone 100
bits/sec en boucle de courant
- Transmission type RS232C

LONGUEUR MAXIMUM DE LA LIAISON :
Coarrespondant a une constante de temps
d'un circuit équivalent RC :3ms

DIMENSIONS : @ 50 mm : L300 mm
MATIERE : PVC

CONNECTIQUE : Embase JUPITER PERM
10 TPN

POIDS : 1 kg (Sonde seule)
CABLE DE LIAISON DEMONTABLE : L30m

ACCESSOIRES :

- Rallongesde 10a50m

- Lest en plomb s'adaptant sur la téte
inférieure.

Alimentation capteur
Capteur piézo-résitif

Signal pression

Signal température
Amplificateur

Conversion numérique
Signal capteur en fréquence
Demande de mesure
Horloge de transmission
Données

Mémoire logiciel + Courbes
d'étalonnage
Microprocesseur

Coupleur opto-électronique

NOTE TECHNIQUE SONDE SP! Il l
PLAN MECANIQUE l
Embase Male Céble de Sonde
JUPITER RERM 10TPN '
A _Ar T ‘
Fiche femelle
. " JUPITER
Filetage 1"} ]
E (Pas du gaz) | FEDF 10TPN
Céble & 10mm l
290 |mm SONDE 30|m 7 l
7 Py
d |
Prise statique ‘
. - 4 Fiche méle l
v Bouchon NI I amprENOL
‘ T3104 101
“— —> J_E-
D50mm
p —
Al e - CN
==
DM |l co Dm (3)
Micro JI l
] CLK
uP | Co |F— Clk (1. .
ME l
TX
Co Tx (2) l
Ov = Ov (6)
+12v +12v  (5) l
SONDE SPi Il
SCHEMA SYNOPTIQUE Terre Terre (4) l



METEOSAT Congo/ 17

- LES TESTS SUR LE TERRAIN

Ce chapitre décrit les tests de longue durée (prés d'un an) menés dans les conditions
réelles du terrain ou seront utilisées les PCD. En raison du retard dans la mise au point de la
nouvelle plate-forme EOLE, la campagne de terrain a été réalisée avec deux plates-formes de
nouvelle génération, équipées d’une carte d’acquisition des signaux des capteurs déja fonc-
tionnelle sur les modéles antérieurs équipés de balises ARGOS. Ces PCD sont équipées de
sondes limnimétriques SPI-3, de capteurs pluviométriques a augets PRECIS-MECANIQUE et
de cartes émettrices METEOSAT. Les résultats obtenus n’ont été, d’aucune maniére, dévalori-
sés par la non-disponibilité de la carte spécifique multicapteurs d’'EOLE. Le but était essentiel-
lement de tester la fiabilité de I'alimentation électrique de la plate-forme, le comportement du
SPI-3, la stabilité de I'horloge de I'émetteur et la qualité de la transmission des messages entre
le terrain et les SRDM de BANGUI, BRAZZAVILLE et MONTPELLIER.

51-L m ne d’installation sur le terrain

Elle a eu lieu du 2 au 31 juillet 1990 et a été conduite par M.GAUTIER qui a bénéficié de
I'assistance technique des équipes ORSTOM de BANGUI et BRAZZAVILLE, des fonctionnaires
du Service des Voies Navigables et des fonctionnaires du Service de I'Hydraulique de RCA.

Un rapport de mission a été publié (bibliographie A-16).

Les installations ont été réalisées dans I'ordre suivant :
- 1. mise en service de la SRDM dans I'enceinte du Centre ORSTOM de BANGUI, le 4
_ juillet (voir photos 3 et 4, page 21) : un message de la balise ORSTOMS3 de
MONTPELLIER est enregistré dans lanuitdu 4 au5;

- 2. mise en service de la PCD de LIMASSA sur I'Oubangui, en un site choisi en accord
avec le Directeur du Service des Voies Navigables de BANGUI le 15 juillet;
LIMASSA est situé a 800 km environ a I'amont de BANGUI (voir carte de situation
page 27 et photo 1, page 20);

- 3. mise en service de la PCD de MALUKU TRECHOT sur le Congo le 28 juillet, en un
site situé a une cinquantaine de kilométres a 'amont de BRAZZAVILLE (voir carte
de situation et photo 2, page 20).

Les points importants de cette mission sont :

- a. le remarquable accueil fait & ce projet par les plus hautes autorités scientifiques
centre-africaines (inauguration officielle de la SRDM au Centre ORSTOM, en pré-
sence de M. GUEREKETA, Haut-Commissaire a la Recherche et de huit autres haut-
fonctionnaires, de S.Exc. M. FRASSETO, Ambassadeur de France et de
M.BENAMOU, chef de la MAC de BANGUI, émission TV sur 'ORSTOM et la télé-
transmission satellitaire);

- b. le grand intérét marqué par les responsables du Service des Voies Navigables qui,
d'une part ont contribué au succeés de la mission d’installation de la station de
LIMASSA (fourniture de combustible, liaisons radio) et, d’autre part, ont immédia-
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tement utilisé les données regues a BANGUI pour I'élaboration de bulletins quoti-
diens d’aide a la navigation;

- ¢. la relative facilité d’installation de ces PCD en des lieux d’accés difficile et de
ressources logistiques limitées; cette facilité apparente suppose néanmoins de la
part de techniciens responsables un trés haut niveau de compétence (formation
théorique sur les matériels et grande expérience du terrain).

Les deux autres PCD expédiées a BRAZZAVILLE n’ont pu étre installées dans les délais
impartis pour la mission de M.GAUTIER : I'une devait étre installée a M'POUYA sur le Congo
(voir carte de situation pg. 27) mais n'a pu étre mise en route (peut-étre par suite d’'une erreur
de montage, car elle avait été testée avant expédition), I'autre a été conservée au Centre
ORSTOM, pour pallier a toute défaillance des PCD de LIMASSA ou de MALUKU TRECHOT.

La sonde SPI-3 de LIMASSA a été installée durant la période de hautes eaux a l'aide
d’un lest mobile (corps mort d’un trentaine de kg + liaison souple) posé su le fond. La dérive
observée au bout de 11 mois de fonctionnement est de 7 cm, facilement explicable par un
enfoncement du corps mort. A MALUKU TRECHOT, le SPI-3 a pu étre fixé sur un fer UPN et
aucune dérive significative n’a été observée.

L'alimentation de chaque station a été assurée par une batterie séche 12v/24Ah au
plomb, enterrée a 50 cm de profondeur dans un coffret étanche pour éviter les températures
supérieures a 35°. Un panneau solaire de 20 W, avec un régulateur de tension a coupure,
permet la mis en charge de la batterie pendant la journée.

Sur les deux stations, les antennes ont été placées a des hauteurs différentes pour
tester leur sensibilité & la foudre. A LIMASSA, I'antenne ne dépasse pas la hauteur de la struc-
ture métallique de la tour, alors qu’a MALUKU TRECHOT elle est placée 1 m plus haut (cf.
photos 1 et 2). Aucune interférence due a la structure métallique n'a été observée a LIMASSA.
Par ailleurs, il semble que la position de I'antenne ne soit pas a I'origine de la panne survenue a
MALUKU TRECHOT. Les précautions spécifiques mises en oeuvre sur ces plates-formes ont
été, semble-t-il, efficaces.

Le rythme d’émission retenu pour les deux stations a été d’'un message toutes les six

heures durant toute la période. La fréquence allouée par EUMETSAT est de 402,1765 MHz
(canal 26 Régional).

5.2 - Le bilan de la campagne

Les deux stations ont fonctionné avec une grande régularité depuis leur installation
jusqu'a juin 1991, sans qu’aucune visite de maintenance, ni intervention des lecteurs
d’échelles, n'ait été nécessaire pendant toute la période a LIMASSA et pendant 7 mois a
MALUKU TRECHOT (intervention rendue nécessaire suite a une déprogrammation de la station
a la suite d’'un orage). Les deux figures de la page 19 montrent les limnigrammes tracés (avec
le logiciel HYDROM) a partir des données enregistrées par la SRDM du Laboratoire
d’Hydrologie a MONTPELLIER.
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Reconstitution des limnigrammes a partir des données enregistrées
par la SRDM de TORSTOM a MONTPELLIER
(logiciel HYDROM de 'TORSTOM)

1060700112-8 QUBANGUI a LIMASSA

debut du tracs le :

19/ 7/ 1980 06H39 — Cotes en CM

N V\/\/M
")
y ’ '\
f«/
M\,
L’'Oubangui a LIMASSA

10705001008 CONGO & MALUKU TRECHOT

debut du traca le :

4/ 9/ 4980 07H29 -~ Cotes en CM

]
PN
/
// IS
/ \

Le Congo a MALUKU TRECHOT



METEOSAT Congo / 20

Photo 2 : La station de MALUKU TRECHOT sur le Congo
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Photo 3 : L'antenne de la SRDM dans I'enceinte du Centre ORSTOM de BANGUI

Photo 4 : Présentation de la SRDM aux autorités centrafricaines par M.GAUTIER
en présence de M.BENAMOU, chef de la MAC de BANGUI
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5.2.1 : L’alimentation électrique

Le dispositif utilisé pour I'alimentation électrique (batterie séche au plomb de 12v/24Ah
enterrée + panneau solaire de 20 W + régulateur a coupure) a parfaitement fonctionné. Aucun
signe de faiblesse dans la tension d’alimentation de la PCD n’a été détecté.

Ce résultat est trés satisfaisant car les problémes d’alimentation des PCD utilisées dans
les réseaux télétransmis ARGOS ont été a I'origine d'innombrables pannes.

5.2.2 : La stabilité de I'horloge de I'émetteur

Le systéme de transmission METEOSAT impose une trés grande rigueur dans le res-
pect des horaires d’émission : le créneau accordé a chaque utilisateur est trés étroit (quelques
secondes) et toute dérive d’horloge est catastrophique puisqu’elle implique une intervention
immédiate sur la station.

Dans cette expérience, la dérive maximale constatée aux deux stations a été de 3
secondes sur une période de plus de 11 mois.

Par ailleurs aucune dérive de fréquence n'a été observée.

5.2.3 : La télétransmission par la voie METEOSAT

La transmission des messages a été vers les SRDM de BANGUI, de BRAZZAVILLE et
de MONTPELLIER (résultats identiques pour les trois stations) :

- parfaite en termes de qualité, c’est & dire que tous les messages réceptionnés étaient
parfaitement exploitables;

- assez décevante en termes de fiabilité, puisque, en moyenne, 3 messages sur 4
seulement sont parvenus aux stations comme le montre bien le diagramme en bas
de la page 23 qui représente la fréquence (en %) des messages de LIMASSA qui ont
été enregistrés.

Comme la transmission est garantie par EUMETSAT a 95%, nous avons cherché a
expliquer cette anomalie. Le diagramme de fréquence de la balise de MONTPELLIER (24
émissions par jour) montre bien la trés brutale chute de rendement qui s’est produite vers le 15
décembre 1990 (exception faite de 8 jours en février qui correspond a un arrét de la balise). Par
lintermédiaire de la Société CLS-ARGOS, responsable des applications METEOSAT au
domaine de I'hydrologie, nous avons été informé que les canaux d’émission R26 (celui qui
nous était affecté) et R9 avaient été victimes de bruitage d’origine non encore déterminée.

Un autre canal nous ayant été affecté (R4 - 402,1105 MHz) vers le 15 mars, la situation a
été immédiatement rétablie, du moins au niveau de MONTPELLIER puisque aucune interven-
tion n’a encore lieu sur les deux PCD du bassin du Congo.
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Les deux diagrammes de la page 23 mettent aussi en évidence la déficience dans le
rendement des transmissions au moment de I'équinoxe de septembre : ce probléme serait da
a un mauvais éclairage du satellite. Ce point est important & noter car dans le cas des réseaux
d’annonce de crue des petits bassins en veille permanente, des taux de défaillance de 50%
sont inacceptables.

5.2.4 : Les SRDM de BANGUI et de BRAZZAVILLE

Les stations de réception directe METEOSAT fonctionnent de maniére continue et
recoivent des flots de données toutes les 4 minutes. Le disque dur du micro-ordinateur est
donc fortement sollicité et les risques de défaillance sont importants. Ce fait ajouté & des
probléemes inhérents & la qualité du courant électrique local (fortes sautes de tension, non
compensables par un onduleur) entraine des pannes assez fréquentes.
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6-LA PROJECTION VERS L'AVENIR

L’avenir a court terme est la conclusion de la troisitme phase de ce projet avec l'instal-
lation des 6 PCD EOLE et leur exploitation a des fins technologiques et scientifiques. L’autre
question est I'avenir de la nouvelle plate-forme EOLE dans le domaine de I’hydrologie.

6.1 - Le réseau METEQOSAT-Congo

Les sites choisis pour linstallation des 8 PCD EOLE sont les suivants (voir carte de
situation pg. 27) :

En République Centre-Africaine : - LIMASSA sur I'Oubangui (déja installée)
- BANGUI sur I'Oubangui
- KOLIKO sur le M'Bomou
- Chantier de la SCAD sur la Lobaye

En République du Congo : - MALUKU TRECHOT sur le Congo (déja installée)
- OUESSO sur la Sangha

En république du Zaire - 1 sur le fleuve Zaire (site exact non défini)
- 1 sur le Kassai (site exact non défini)

L'installation de six premiéres stations (une carte d’acquisition EOLE remplacera la carte
actuelle des PCD de LIMASSA et MALUKU TRECHOT) est prévue pour le troisiéme trimestre
de 1991 (sauf empéchement lié a la situation politique actuelle en RCA).

Pour les deux stations zairoises, des négociations sont actuellement en cours. Il faut
attendre qu’elles aboutissent. Dans I'immédiat, la SRDM de KINSHASA et les deux PCD reste-
ront en France.

Dans le choix des sites, ceux de KOLIKO, LIMASSA et Chantier de la SCAD ont été
suggérés par le Service des Voies Navigables de BANGUI qui prendra en charge le paiement
de la redevance annuelle & EUMETSAT (6.000 FF/an/balise pour un rythme d'émission de
d’un seul message par jour).

BANGUI, OUESSO et MALUKU TRECHOT sont des sites retenus par FORSTOM dans le
cadre du projet PIRAT. Ces stations seront équipées de capteurs spécifiques : turbidité, radio-
activité, conductivité et PH. C’est évidemment 'ORSTOM qui paiera la redevance pour ces 3
PCD.

L'ensemble des stations sera intégré au réseau télétransmis de Veille Hydrologique afri-
caine, actuellement mis en place par 'TORSTOM.
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6.2 La nouvelle PCD EQLE et I’hydrologie

6.2.1: La PCD seule

La plate-forme EOLE présente un grand intérét technique pour I'hydrologie par les deux
entrées indépendantes réservées & la mesure des niveaux (sondes SPI-3) et la possibilité de
relier différents capteurs, par exemple de mesure de la qualité physico-chimique de 'eau,
comme cela sera le cas avec les stations du projet PIRAT.

L’expérience de terrain a montré que ce nouveau matériel est fiable et peut fonctionner
sans problémes pendant plusieurs mois, sur un site isolé.

6.2.2 : La PCD avec sa balise METEOQOSAT

Le double avantage de la télétransmission METEOSAT, par rapport au systéme
ARGOS, réside dans la possibilitt de transmettre a heures fixes (& un rythme choisi par
l'utilisateur qui peut méme prévoir I'envoi d’'un message d’alerte a tout moment) et la longueur
du message (640 octets) qui permet de transférer de nombreux paramétres, voire des
messages en clair.

Le double inconvénient est que la technologie METEOSAT est nettement plus complexe
(nécessité absolue de techniciens hautement compétents pour la mise en oeuvre comme pour
la maintenance) et que le colt de la redevance annuelle est nettement plus élevé...a moins que
I'on se contente d’une émission toutes les 6 heures, sans alerte, mais dans ce cas ARGOS est
aussi performant (a la longueur du message pres, 32 octets).

Ce double rappel fixe bien I'avenir & court terme de la télétransmission METEOSAT en
hydrologie :

- oui, pour la surveillance de phénoménes a évolution rapide, nécessitant un retour
d'information immédiat : crues de hauts bassins de montagne, alerte de pollution accidentelle
par exemple;

- oui, pour la transmission de messages longs c’est a dire les données de plates-formes
multicapteurs, lorsque I'acquisition de ces paramétres en temps réel est nécessaire;

- non, pour I'hydrologie des grands bassins fluviaux dans lesquels I'évolution des phé-
nomeénes se fait & un rythme journalier et pour lesquels le systtme ARGOS est trés suffisant
pour garantir une télésurveillance parfaite.
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Article extrait de "MAEDS' Newsletter", numéro 1, mars 1991

Hydrology network in Central Africa

The ORSTOM Hy-
drology Laboratory
has worked for
more than (en years
with various partners
in French industry
on the design and
development of stations for acquiring
rainfall and hydrologic data in the
intertropical region. The aim is to
reduce data collection failure and
network maintenance and operation
costs.

ORSTOM STATION

It soon became clear that it would be
beneficial to set up transmitters at these
centers for remote monitoring of the
equipment and realtime data acquisition.
Given the features of the area under
study (long distances, difficult access)
the Argos satellite transmission system
was the natural choice.

Over the last ten years ORSTOM has
worked with a number of partners
—national hydrology services, regional
and international bodies, network
operators, manufacturers—to install and
follow up more than 250 stations with
Argos Platform Transmitter Terminals,
mostly in Africa, but also in South
America and the French overseas
territories.

Following this experience with Argos,
the Hydrology Laboratory launched a
new program in early 1989 to develop a
hydrometeorologic platform using the
Meteosat data collection system.

METEOSAT-CONGO PROJECT

The aim of this project. with a grant
from the French Ministry of Research
and Technology, is to set up an
acquisition-transmission-reception-
processing system for hydrometeorology
data from major intertropical river
basins.

The contract includes:

«design and production of new
equipment, especially a new multi-
sensor platform (see description of
CEIS-Espace Eole station last page);

«modifying the SPI-2 piezo-resistive
probe, produced by Elsyde, already
used for hydrometric stations for water
level and temperature measurement;

sequipment testing in Montpellier
(France) and in the field in Africa;

« construction of eight similar stations
and installation in the Congo basin, and
setting up of three direct receiving
stations in Bangui, Brazzaville and
Kinshasa.

Scientific aims are being pursued under
the PIRAT program (study into sediment
transfer in the River Congo drainage
basin) and the World Hydrological
Watch. But there is also an immediate
practical interest in helping navigation
on the Rivers Oubangui and Congo,
carried out by the Waterways Service.

The total cost of the program is FF
4,250,000 including tax. The Ministry is
providing FF 1,810,000 of financial
support and the rest is covered half by
ORSTOM and half by industrial
partners.

DCP NETWORK

After prototype development and field
operating tests near Montpellier, two
Eole platforms were set up, in Limassa,

a hydrologic station on the Qubangui
800 km upstream from Bangui, and in
Malaku Trechot on the Congo near
Brazzaville.

These two stations, with an SPI-3 probe
and a rain gauge, have operated
unattended on their original sites since
July 1990. There have been no
maintenance visits. Every six hours they
transmit water level. temperature. and
rainfall data regularly collected by the
direct receiving stations in Bangui.
Brazzaville and Montpellier (where the
Kinshasa station is operaling
provisionally).

This test stage has shown the excellent
reliability of the sensor-platform-power
supply systems. Some irregularity in
transmission frequency (up to 30%
failure some days) has since been
corrected by assigning new transmit
frequencies.

On the basis of these very encouraging
results the Meteosat-Congo network of
eight Eole platforms with an SPI-3 water
level probe and a rain gauge will soon be
set up in the Congo basin on sites
chosen for their usefulness both to
navigation and various on-going
scientific programs. The Eole stations
will be used for remote monitoring of
equipment measuring physical and
chemical parameters of the water in the
PIRAT program.

FUTURE PROSPECTS

The Meteosat system provides longer
messages than Argos. because there are
more sensors, and messages can be
transmitted as often as hourly. This
latter feature is particularly useful for
realtime resource management oOr
predicting rare events.

The Meteosat-Congo program has led to
the development of highly reliable
hydrologic and meteorologic DCPs.

Gilbert Jaccon and Michel Gautier
ORSTOM Hydrology Laboratory
Montpellier, France

1 MAEDS = Multisatellite Applications Extended Dissemination Service
MAEDS Newsletter est publié par la Société CLS

MAEDS NEWSLETTER N° | MARCI 1991
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Conclusion

L'entrée de I’électronique en hydrologie s’est traduite par I'apparition sur le marché de
nombreux appareillages d’'un nouveau type, dont les chaines d’acquisition de données et les
systémes de télétransmission par la voie satellitaire.

Les hydrologues de 'ORSTOM se sont trés tot préoccupés d’adapter ces nouveaux
outils a leur zone géographique d’activités : les grands bassins fluviaux de la zone intertropicale
(Congo, Niger, Sénégal, Amazone).

D’une collaboration entre chercheurs et constructeurs, les uns apportant leurs idées et
leur connaissance du terrain, les autres proposant des solutions technologiques et fabricant
des prototypes, sont nés des matériels a la pointe de la technologie comme les pluviographes
a mémoire de masse OEDIPE, les centrales hydrologiques CHLOE et les sondes limnimé-
triques piézo-résistives. Parallélement, la télétransmission de données par le systéme ARGOS a
trouvé en Afrique sub-saharienne un remarquable champ d’'application, avec prés de 300
balises aujourd’hui en service.

Le programme METEOSAT-Congo s’inscrit parfaitement dans la continuité de cette
ligne de recherche technologique.

Réalisé grace a l'aide financiére du MRT, il s’achéve avec la naissance de nouveaux
matériels encore plus fiables (sondes SPI-3) et plus performants (plates-formes multicapteurs
EOLE) et une réelle évaluation des possibilités offertes par la voie satellitaire METEOSAT pour
la transmission des données hydrologiques.

Mais la recherche est une tache sans fin et déja d’autres voies s’ouvrent...
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lDIREC CN ‘e) 5 JAB& ﬂ?: MINISTERE DE LA RELCKERCHE

- —— o - - — - A P T = A T — . w4 ————

DU FINANCEMENT. : ET OB LA TECHNCLOGIE

e Y p—— - ———— = — —

CUS-DIRECTICN DES INTERVENTIONS FINANCICRES l,rue Descartes
'S 75231 PARIS CEUEX 05

ORSTOM - PARIS
038215 16 DEC. 88
ARRIVEE .|, . " 5De. 1988

BJET : Notification de la décision d'aide n. : 88.L.0367

Comme suite au dossier de demande d'aide sur le Fonds de la Recherche-
et de la Technologie que vous avez présenté au Ministere de ia Kecherche
et de 1a Technologie, j'ai |'honneur de vous adresser ci-joint, deux
copies cartifides conformes de la décision d'aide prise par le

l Ministre de la Recherche et de la Technologie.

La personne chargée, a la sous~direction des interventions financidres,
du suivi administratif et financier de votre dossier est MADAME LEVY

Le Chaf di Burzau de
Gestion ACministrative
et Financiére

i) Y]ﬁ Vg;xili?\

NSIEUR LE DIRCCTCUR GCKERAL o
NSTITUT FRANCAIS DE Michele VALLET
RECHERCHE SCIENTIFIGUE
UR LE DEVELOFPEMENT
F COCPERATION
ORSTOM )
213 RUE LAFAYETTE
',400 FARIS CCGEX 10

c) .

5. JACON ET M. BRIGUET

BORATOIRE D'HYDROLOGIE DE MONTFELLIER
AVENUE DU VAL DE MGNTFERRAND

' 534S
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INSTITUT FRANGAIS DE RECHERCHE SCIENTIFIQUE POUR LE DEVELOPPEMENT EN COOPERATION

SRE/FP1/PS/gr Paris, le 23 janvier 1988

A 1'attention du

Service Financier

200057

Je vous remercie de bien vouloir trouver ci-joint les notifications de
décisions d'aide - MRT suivantes :

Intitulé du programme N° aide  |N° ORSTOM Chercheur Montant
Réalisation d'une chaine d'acquiq 88.L.0967 | 2277-00 G. JACCON .| 1.810.000,00 F
sition-transmission-traitement M. BRIQUET

des données hydrométéorologiques
adaptée au cas des grands bas-
sins fluviaux.

Copies :

HT

DPT DEC
€.5. L )
Chercheur(s)
SRE/3
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MINISTERE DE LA RECHERCHE ET
DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR

Rue Descartes
PARIS Cedex 05

DEMANDEDAIDE

Je soussigné (*) Philippe TENNESON, Directeur Général de 1'institut Francais
de Recherche Scientifique pour le Développement en Coopération (ORSTOM)

Sollicite une aide de : 1810 KF TTC pour la réalisation du projet suivant :

- OBJET : Réalisation d'une chaine d'acquisition-transmission-réception-
traitement de données hydrométéorologiques adaptée au cas de grands
bassins fluviaux intertropicaux.

- DUREE: 21 mois

Aprés avoir pris connaissance des “"Conditions d'attribution des aides a la
recherche”, je m'engage, au cas ou l'aide me serait accordée :

- a réaliser le programme défini dans la décision attributive dans les
conditions mises par |'Etat ;

- a respecter les régles générales relatives au cumul de rémunérations des
agents de I'Etat ou des collectivités publiques visées par la législation en la
matiére ;

- a renoncer expressément a l'aide au cas oU je ne pourrai pas remplir une
des conditions ci-dessus.

Fait a Paris, le

Signature :

* ) la maniére de remplir ce document figure dans la note explicative
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I - RENSEIGNEMENTS ADMINISTRATIFS
Organisme demandeur : ORSTOM
adresse 213, Rue La Fayette

75480 PARIS Cedex 10
t€léphone: 48037777 n°SIRET: 180 006 025 000 76
télex : 214 627F Code APE: 9311
télécopie: 48 03 08 29 PARIS n° registre du commerce /
54 78 (00 Montpellier

télétex

forme juridique : EPST

(Pour les organismes ne relevant pas du secteur public, des renseignements complémentaires sont
demandés page 9)

Laboratoire(s) ou Etablissement(s) devant effectuer le programme

adresse(s) : LABORATOIRE DHYDROLOGIE DE MONTPELLIER

et CENTRE ORSTOM DE BRAZZAVILLE

té€léphone : 61.61.74.00 et (242 ) 81.26.20

nom et titre du directeur : Frederic MONIOD, Directeur de Recherche (Montpellier)
Jacques COLOMBAN!]I, Directeur de Recherche. (Brazzaville)

Responsable scientifique ou technique

titre ou fonction G. JACCON, Directeur de Recherche (Montpellier)
BRICQUET, Chargé de Recherche (Brazzaville)
adresse et t€léphone

Coiit du programme : (cf. § 3 et 4 de 1a note explicative)

Colt du Aide Autres
programme demandée participations
TTC KF TIC  KF T1C
Fenctionnement 1343 510 -
Equipement 1581 1300
Total TTC 2923 1810 -

N.B.: Pour mémoire : le montant des salaires du personnel ORSTOM impliqué dans ce projet s'éleve a
1320 KF; le coiit du projet avec salaire est donc de 4249KF.

Durée : 21 mois a compter du : (cf. § 4 de la note explicative)
Concertation : (cf. § 5 de la note explicative)

organisme(s) : CEIS-Espace (Toulouse) - M. FROMANTIN, Directeur Général
ELSYDE (Ste Geneviéve des Bois) - M. MAILHAC, Directeur

laboratoire(s) :
coordonnateur : J. COLOMBANI
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RENSEIGNEMENTS SCIENTIFIQUES ET TECHNIQUES (& détailler sur papier libre)
1 - Situation actuelle du sujet proposé :
- étude bibliographique ;

BILLON B., POUYAUD B., Le projet HYDRONIGER : acquisition et télétransmission des
données hydrologiques. SITEF. Toulouse. Octobre 1985.

COLOMBANI J. L'électronique au service des hydrologues. 2¢me Rencontres Internationales
Agropolis : Eau et Technologies Avancées. Montpellier, Octobre 1986.

LE BARBE L. Propositions pour I'amélioration du réseau hydrométrique national et de son mode
d'exploitation. République Populaire du BENIN. ORSTOM Montpellier, Octobre 1986.

LE BARBE L., BADER J.C. Etudes hydrologiques menées dans le cadre du programme de lutte
contre I'Onchocercose. Projet Pilote : "Télétransmission des données hydrologiques”. OMS-
OCP/ORSTOM, Janvier 1986.

POUYAUD B., 1986. Peut-on faciliter et améliorer la gestion des réseaux hydrologiques grace 2
I'introduction de technologies nouvelles ? Journées Techniques du 13¢éme Conseil des Ministres du
CIEH. Brazzaville. Février 1986.

Ministére de ' Environnement. La France et 1'Hydrologie opérationnelle. Paris 1986.

- travaux déja faits sur le mé€me sujet en France ou 4 1'Etranger ;

Les services de télétransmission de données hydrométriques restent en France largement basés sur
les liaisons téléphoniques en réseau commuté, avec cependant quelques essais de transmission par
satellite (Seine Normandie par exemple). Dans la plupart des cas 1'acquisition des données se fait a
I'aide de limnigraphes classiques (2 flotteur ou pneumatiques).

Il est évident qu'en zone intertropicale on ne peut compter sur le réseau téléphonique pour
transmettre des données. C'est pourquoi les hydrologues de 'ORSTOM ont développé depuis 1976
en collaboration avec CEIS-Espace un systéme de transmission par le systtme ARGOS qui a fait ses
preuves et qui est largement employé tant en Afrique qu'au Brésil. Ayant développé simultanément
des limnigraphes électroniques performants, ils ont pu rendre opérationnelle une chaine
d'acquisition-transmission par ARGOS utilisée notamment par le programme Onchocercose de
I'OMS en Afrique de 1'0uest, et 'OMVS pour la gestion du barrage de MANANTALI sur le
Sénégal.

- travaux et publications de 1'Etablissement ou du Laboratoire sur le sujet ou dans le méme domaine ;

POUYAUD B., LE BARBE L. Acquisition, Transmission and Automatic real time p;ocessing of
hydrometric data (WHO Onchocerciasis Control Project, West Africa). Argos Users Conference.
Geneve, Octobre 1986.

POUYAUD B., LE BARBE L. Acquisition et télétransmission de données hydrométriques, suivi de
traitements automatiques en temps réel, dans le cadre du projet OMS de lutte contre I'Onchocercose.

2¢mes Rencontres Internationales Agropolis : Eau et Technologies avancées. Montpellier, Octobre
1986.

- brevets pris dans le secteur (éventuellement) : Licences

Si aucun brevet n'a été pris, par contre une licence de fabrication et de commercialisation pour les
limnigraphes CHLOE et les pluviographes OEDIPE a été concédée a la société ELSYDE.
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- si ce programme fait suite 3 un programme déja financé par le M.R.E.S. ou une autre Administration,
faire le point des résultats obtenus et indiquer le(s) numéro(s) de la (des) décision(s)) d'aide ; non

- liste des contrats en cours ou des demandes en instance auprés du M.R.E.S. ou d'autres Organismes.:
néant

2 - Plan de Recherche
- objectif général des travaux:

11 s'agit de mettre au point une chaine compléte et opérationnelle d'acquisition et transmission de
données hydrométéorologiques en utilisant le satellite géostationnaire METEOSAT.

- programme des travaux :

Premiére partie : ler semestre 1989

Réalisation du matériel nécessaire et des logiciels d'exploitation.
Dewaéme partie -

Mise en place des 8 stations de mesure dans le bassin du Congo et des 2 stations de réception
demandées : du 1.4.89 au 30.3.90.(2 Brazzaville et Kinshasa)

Troisiéme partie :

Contrdle et exploitation des données recueillies devant aboutir 2 la qualification du systeme.

Applications technologiques (Services des Voies Navigables). Applications scientifiques

(notamment programme PIRAT d'étude des transferts des matieres par le fleuve Congo). Du 1.4.89

au 31.10.90

Au total, 'opération devrait durer 21 mois.

- conséquences attendues (aux plans scientifiquee, technique ou socio-économique).

a)Mise au point d'un outil de recherche complétement opérationnel permettant d'effectuer dans les
meilleures conditions possibles des recherches en hydrologie (modélisation des écoulements,
prcv151ons de débit, étude des transferts de matieres par le fleuve Congo, annonce de pluie et suivi
du régime des fleuves).

b)Amélioration sensible de la prévision des conditions de navigation du fleuve Congo et de ses
principaux affluents.

Connaissance en temps réel des conditions pluviométriques et des écoulements.
c¢)Ceci devrait conduire A une amélioration des conditions de vie des populations riveraines.
d)Obtention pour I'ingéniérie frangaise d'un nouveau “produit catalogue” METEOSAT qui pourrait

étre valorisé par les industriels' frangais dans tout le domaine geographlque couvert par
METEOSAT.
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n 1'Etablissement ou du Laboratoire en nnel uipement :

Le projet bénéficierait des infrastructures des centres ORSTOM de Montpellier, Brazzaville et
Bangui ainsi que des matériels disponibles dans ces centres (notamment véhicules terrestres et
bateaux, ainsi que des moyens informatiques).

De méme seront disponible des personnels de haut niveau :

Directeurs de Recherche hydrologues
Chargés de Recherche hydrologues
Ingénieur d'étude et 2 techniciens de Recherche.

Avec ces 7 personnes pourront collaborer 2 chercheurs congolais dans un premier temps, et des
homologues zairois et centrafricains.

Par ailleurs les sociétés CEIS-Espace et ELSYDE font leur affaire des personnels de haut niveau
qui leur seront nécessaires.

Contacts prévus aux plans national et international

- Congo : DGRST } +  Services des
- Centrafrique : Service hydrométéorologique } Voies Navigables
- Zaire : REGIDESO
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RESUME DES RENSEIGNEMENTS SCIENTIFIQUES ET TECHNIQUES
Objet : (rappel de 'objet figurant page 1)

Réalisation d'une chaine d'acquisition-transmission-réception-traitement de données hydrométéorologiques
adaptée au cas des grands bassins intertropicaux

Objectif du programme (4 lignes maximum)

Mise au point d'une chaine opérationnelle utilisant le satellite européeen METEOSAT avec qualification de
cette chaine sur le terrain en vraie grandeur, étude des applications scientifiques et techniques.

Situation du sujet : (8 lignes maximum) :

Actuellement les hydrologues de 'ORSTOM ont mis au point une chaine opérationnelle utilisant le syst¢me
ARGOS. Cette chaine est notamment utilisée par 'OMS en Afrique de I'Ouest, 'OMVS au Sénégal, le
Bénin etc. Cependant le systtme ARGOS présente des inconvénients : nombre de passages du satellite
limité (4 en 24 heures a 1'Equateur), message bref. C'est pourquoi les hydrologues de 'ORSTOM ont
commencé a travailler sur METEOSAT (fréquence horaire, signal d'alerte instantanée, message de S000
bits, réception directe possible dans une zone trés large : Afrique, Moyen Orient, Europe, Amérique du
Sud). Un prototype imparfait a €été€ réalisé sur fonds propres et il convient de rendre ce systéme
opérationnel comme 1'a été celui utilisant ARGOS.

Programme des travaux : (résumé des différentes phases en 8 lignes maximum)

Du 1.1.89 an 30.6.89 : Réalisation du matériel nécessaire et des logiciels d'exploitation
Du 1.4.89 au 30.3.90 : Mise en place du matériel sur le terrain

Du 1.4.89 au 31.10.90 : Contrdle et exploitation des données nouvelles. Applications scientifiques et
techniques.
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l IIT - RENSEIGNEMENTS FINANCIERS HORS TAXES (cf. § 3 de la note explicative)

Moyens nécessaires pour l'exécution du programme

' 1 - FONCTIONNEMENT :
1.1 - Salaires : (pour Organismes Publics ou assimilés, aucun salaire n'est pris en compte)

l Pour mémoire :

| | DUREE | TAUX  |rorar aNNuEL|[TOTAL ANNUEL
QUALIFICATION Nombre |4'EMPLOI [HORAIRE OU CHARGES TOTAL

EN MoIS | MENSUEL |HORS CHARGES| compRISES

Cadres

Ingénieur en chef,
Directeur de recherche 3 4 300 PM
d'études, etc.

Ingénieur principal
de recherche, chargé de 2 9 400 PM
recherche principal ete.

Chargeé de recherche 1 180
Ingénieur, etc. 4 PM
Chercheur étranger (1)
Non-Cadres
Technicien, agent 2 10 ' 440 PM
technique, etc. . '
Quvrier, secrétaire,
employé, agent de
laboratoire, etc.
TOTAL 7 27 1320 PM
Ce récapitulatif de salaire est indiqué pour mémoire mais n'est pas pris en compte
1.2 - Vacations (1) : VOLONTAIRE DE L'ASSISTANCE TECHNIQUE
Niveau de DUREEUI HORIRE ou| TOTAL ANNUEL mlﬁ;:;’:'s”ﬂ
. d'EMP TOTAL
UALIFICATION
“ EN Mols | MENSUEL | HORSCHARGES| compRisEs
TOTAL : NEANT

(1) - cf. § 6 de 1a note explicative
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1.3 - Frais d'exploitation : (cf. § 7 de la note explicative)

Nature : Déplacement sur le terrain. Montant ( Kilofrancs) TTC
Frais de terrain. .

Petit matériel, matériaux

Frais d'étude

total : 1070

. Missions : (a titre indicatif)

Lieu : Bassin du Congo Durée : 8 mois

total : 140

. Divers (1) :

total : /

TOTAL : 1210 TTC

2. EQUIPEMENT (Cette rubrique ne comporte que le matériel ou les €léments permettant de le construire, d'une

unitaire supérieure 2 10 000 F. HT).
a) - SECTEUR PRIVE

.

LEUR D'AC
NATURE et MARQUE YA ACHAT
H.T.KF
2 stations de réception METEOSAT CEIS-Espace 405
8 plateformes hydrométéorologiques CEIS-Espace
8

+ 8 pluviographes ELSYDE 01

1 véhicule tout terrain Toyots 127
Taux d'amortissement sur la durée du programme 100 %
Valeur amortissable prise en compte par le M.R.E.S. 1333 HT KF

(1) - Ces dépenses ne sont admises qu'a titre exceptionnel et lorsque leur nature ou leur importance excéde le niv:
li€ aux activités classiques d'un Laboratoire. 11 est en effet considéré qu'elles sont normalement incluses da: .
"Frais d'exploitation". Il peut s'agir, par exemple,de matieres premieres spécifiques, d'un emploi peu usité, dont

ocuvre est li€e directement al'exécution du programme.



b) SECTEUR PUBLIC

NATURE ET MARQUE VALEUR D'ACHAT

l H.T.

TOTAL : ... HT.

3. FRAIS GENERAUX : (cf. § 8 de la note explicative)

l Montant
a) - Secteur privé : pourcentage : ...... %

' TOTAL : .... H.T.

' b) - Secteur public :

1°/- 49%de SOit :
l 8 % de soit :
2°- 49%de 2921KF soit: 117 KF

TOTAL 117 KF

METEOSAT Congo/ 47



METEOSAT Congo / 48

POSTES de DEPENSES : MONTANTS KF
Fonctionnement HT. T.1C.
1.1. - Salsires et charges (1320) ﬁg:" mémoire
1.2. - Yacations et charges (VAT) comptabilise
1.3. - Frais d‘exploiteti-on 1020

(dont divers)
1.4. - Frsais généraux 112
Total (8) : 1132
Totsl (a) *118,6 % 1343
Equi pement
Jotal {b) : 1333
Total (b) * 118,6 % 1581
TOTAL {8 + b) 2465
TOTAL (a+b) ¥ 118,6% 2923
Teux de participationdu MRES 63, €

MONTANT DE L'AIDE DEMANDEE au MRES en Kilofrancs
HT.: 1526 - . ' 1810 TTC




RECAPITULATION FINANCIERE
ORSTOM

2 Stations de réception METEOSAT
8 Plateformes ‘hydrologiques
avec pluviographes OEDIPE

et accessoires

Missions

Fonctionnement, déplacement
sur le terrain

Petit matériel

1 Véhicule tout terrain

moi nnel OR M

Directeur de Recherche
Chargé de Recherche
Ingénieurs d'étude
Techniciens de 1Ia Recherche

ELSYDE

Frais d'émde pour adaptation
capteur

CEIS-Espace
Frais d'étude pour réalisation

de la chaine d'acquisition
transmission-réception

TOTAL GENERAL

Kilofrancs

Fonds propres

30
100

100
150

150
580

(1320)

150

930

TTC
incitation MRT
450
850

40
100

120

1560

100

150

1810
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DOCUMENTS A JOINDRE

1 - L'organisme demandeur reléve du secteur public :

- Pouvoirs des personnes habilitées a engager juridiquement l'organisme.

2- L'o;ganisme est une association, ou posséde un statut assimilable :
- Extrait des statuts ;
- Pouvoirs des personnes habﬂjt_écs a engager juridiquement l'organisme ;
- Relevé d'identité bancaire ; Compte d'exploitation de I'année précédente ;

- Budget de 1'année en cours.

3 - L'organisme ne fait pas partie des deux catégories précédentes :
- Extrait des statuts ;
- Pouvoir des personnes habilitées a engager juridiquement l'organisme

- Relevé d'identité bancaire.

o
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ANNEXE C

LE MARCHE ORSTOM / CEIS-Espace
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INSTITUT FRANGAIS DE RECHERCHE SCIENTIFIQUE POUR LE DEVELOPPEMENT EN COOPERATION
SERVICE DES AFFAIRES IMMOBILIERES ET ECONOMIQUES

CAHIER DES CLAUSES PARTICULIERES N 89-016

du 07 juln 1989,

Etabll selon les régles du Livre Il du Code des Marchés
Publics relatif & la fourniture d'un “"équipement complet
METEOSAT" pour le Centre ORSTOM de BRAZZAVILLE passé en
application de I'article 104-2.

Le présent marché est composé
de 10 pages numérotées de 1 a 10
et 1 annexe technlque

-1 -

213, rue La Fayette - 75480 Paris cedex 10 - Téléphone (1) 48.03.77.77 - Téelex ORSTOM 214627 F - Télécople 4803.08.20
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ARTICLE 1 : OBJET DU MARCHL

Le présent marché a pour objet I’acquisltion aupraés du titulaire
d’'un égquipement complet METEOSAT destiné 3 étre Installé sur le bassin

du CONGO avec pour base principale d'utilisation le Centre ORSTOM de
BRAZZAVILLE.

Il prévolt :

la fourniture des matériels dont les spécifications sont
définies dans |'annexe technique n® 1 ;

v

la remise d’une documentation technlque de chacun des matériels ;

la llvraison compléte sur le site d’utilisation ;

la formation Inltlale du personne! utilisateur,

ARTICLE 2 : DOCUMENTS CONTRACTUELS

Le marché est constitué par les documents contractuels énumérés cl-aprés
par ordre de priorlté décroissant : :

- l'acte d'engagement et ses annexes ;
- le présent Cahier des Clauses Particuliéres (C.C.P.) ;
- le Cahier des Clauses Administratives Générales applicahles aux

marchés de fournitures courantes et de services (C.C.A.G./F.C.S.)
approuvé par le décret n’ 77,699 du 27 mai 1977 modifié.

ARTICLE 3 : PRIX
1. - Décomposition. du . prix

Tous les matériels, accessoires, et prestations annexes dus par le titulaire
au titre de ce marché, sont des prodults ou services courants,

Figurent dans |'acte d’engagement et ses annexes exprimés en Francs et
hors taxe :

- les prix unitalres de chague élément matériel constituant
I'équipement ;

© = le prix de l'emballage caisse bois sous housse étanche ;

~ le prix estimatif du transport aérlen C & F BRAZZAVILILE



METEOSAT Congo / 56

- le pourcentage et le montant de la remise éventuelle appliquée par
le titulaire & I'ORSTOM.

- le colt d’une journée de formation pour un utliisateur. L'ORSTOM
confirmera éventuellement, lors de la llvraison du matériel, par bon
de commande séparé, la durée et le nombre d’utilisateurs a former.

3.2. - Caractére des_prix

Les prix indiqués dans l’acte d'engagement n’excédent pas ceux issus du
baréme du titulaire qu'll pratique & l'ensemble de sa cllentéle.

Le titulaire s’engage & fournir & la persanne responsable du marché de

'ORSTOM, & sa demande, toutes justificatlons permettant de certifier cette
conformité.

Ils sont établis aux condltions économiques du mols de mal 1983,

Ils sont fermes, non ajustables, exceptd le prix du transport aérlen indiqué
& titre estimatif.

Les frais d’expédition aérienne seront remboursés par 'ORSTOM au titulaire,
sur production des pléces justificatives au moment de fa livraison.

Aucun frals supplémentaire ne sera admis au titre du marché.

L'ORSTOM doit produlre au titulalre, lors de {'admission du matériel sur les
sites, une attestation d’exonération de taxes et de droits de douane.

3.3, - Actualisation du. prix

Les prix indiqués dans i'acte d'engagement sont actualisables par référence
au baréme des prix du titulaire pratiqué & I'ensemble de sa client2le, assorti

de la remise, sl un délai supéricur & 3 mois s’écoule aentre la date de
slgnature de I’acte d'engagement et la date de la notification du marché.

ARTICLE 4 : DOCUMENTATION

Le marché comprend la fourniture, sans supplément de prix, d’une notice en
langue frangaise expliquant sommairement [’installation, ['utilisation et
’entretien éiémentaire de chaque équlpement.

Cette notlce livréde avec le matériel, en un exemplaire, par appareil, doit
permettre la mise en fonctionnement réguller et 'emploi du matériel.
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ARTICLE .S : LOGICIEL

- Le logiciel flgurant au marché fait I'oblet d'une concession de droit
d'usage non exclusive, conforme a I'article 40.2. du C.C.A.G./F.C.S.,

- le titulaire est soumls aux obllgations définles au 3e et 4e alindas de
Particle 40 pour le logiciel concéds§,

- il n'est utilisé que sur le systéme identifié dans ['acte d’engagement et
I'annexe et en cas d'indisponibilité, sur un systéme de secours qui sera
indiqué au titulaire lors de la livraison. En cas de défaut, le titulaire a
P'obligation d’en assurer la correctlon & ses frais,

- I'ORSTOM peut le reprodulre, ainsi que la documentation y afférent en

autant d’exemplalres que nécessalre, unlquement dans I’hypothése de
sauvegarde,

- le titulaire a 'obligation d’informer immédiatement I"ORSTOM des
modifications, mises & Jour, corrections, nouvelles versions du logiciel et
de la documentation, 11 doit les remettre & I'ORSTOM sans nouveau
paiement sl le logiciel ne comporte pas de nouvelles fonctions,

- dés réception de cette communication, I'ORSTOM dispose d'un délai de 6
mois pour mettre en oeuvre les modifications en résultant,

- PTORSTOM, & l'exclusion des drolts énoncés au présent marché, reconnait
gue tous les droits attachés au logiciel et & sa documentation restent
acquis au titulalre ou A ses donheurs de licence,

- 'ORSTOM ne peut vendre, transférer, publier, céder, communiquer ou
mettre a disposition un logiciel ou ses copies & des tiers,

- ’ORSTOM s'oblige & assurer la protection du logiciel et de ses copies de
fagon & malntenir les droits du titulaire ou de ses donneurs de llcence et
& reproduire la mention des droits de propriété sur toute cople effaectude
par "utilisateur,

- unh contrat de service du sulvi du logiciel pourra étre éventuellement
cohclu entre I'ORSTOM et le titulalre.

ARTICLE 6 : SURVEILLANCE EN USINE

Pour toute la durée d’exécution du marché, {'ORSTOM dispose & tout moment
du drolt de contréler 'état d’avancement des fabrications dans les ateliers
du titulaire conformément & l'article 16 du C.C.A.G./F.C.S.
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Lorsque les matériels sont entiérement fabriqués et consldérés comme aptes
& fonctionner, le titulaire dolt en avertir le responsable du Laboratolre
d’Hydrologie de MONTPELLIER afin que des essais techniques de bon

fonctionnement soient réalisés préalablement & |'expédition sur les sites
d’utilisation :

Monsieur JACCON

Centre ORSTOM de Montpellier
Laboratoire d’Hydrologle

2051, avenue du Val de Montferrand
34032 MONTPELLIER CEDEX

I8l = 67 61 74 00

ARTICLE 7 : DUREE DU MARCHC

La durée du présent marché débute le Jour de sa notification et s'achéve le
Jour ol les parties se sont libérées de la totalité de leurs obligations.

Au cours de son exécution, chacunhe des parties a la faculté de pouvoir Je
dénoncer & condition d’en informer ’autre par lettre recommandée avec
accusé de réception un mois avant la date de résiliation souhaitée,

ARTICIE. 8 : LIVRAISON

Les matériels et la documentation sont expédiés par voie aérienne par le
transitalre choisi par le titulalre, & Vadresse sulvante :

CENTRE DGRST-ORSTOM
B.P. 18t

BRAZZAVILLE (République Populaire du CONGOQ)

& I'attention de Moneieur BRIQUET
Tél : (242) 81.76.80.

Le titulaire fait Impérativement consigner ce lot & BRAZZAVILLE chez :
MANUCONGO - B.P. 2345

L'équipement dolt étre enlevé par le transitaire dans le délai que tle
titulaire indique dans |'acte d’engagement, sans qu’il dépasse le délai

contractuel maximal de 48C joure & compter de la date de notification du
présent marché valant commande ferme.

Le titulaire a |'obligatlon d’informer I'ORS1OM au moins une semaine avant la
date d’enlévement par le transitaire, par télex & Pattention du Service des
Affaires Immobilidres et Ecoromiques (télex n* 214627 F).
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ARTICILE. .8 : VERIFICATION ET ADMISSION
9.1. - Vérification

Dans un délai de 20 Jours suivant la date de livraison effectivement
constatee sur le site, les agents du Centre ORSTOM destinataire procédent a

'installation et ia mise en service de I'équipement et disposent d’un délai
maximal de 15 jours pour falre les essals.

9.2. ~ Décislon d’admission

Le Directeur du Centre ORSTOM de BRAZZAVILLE dispose d’un délai maximal
de 15 jours nécessaire pour effectuer les vérifications énoncées aux articles
18 & 20 du_C.C.A.G./F.C.S. et proposer a la personne responsable du marché

de I"ORSTOM un projet de procés-verbal pronongant ("admission ou
I'ajournement, ou le rejet de I'éguipement,

Dés réception des documents, la personne responsable des marchés de
I'ORSTOM fait connaltre sa déclislon au titulaire.

En cas d’admission partielle ou d'ajournement, ou de rejet, |l est fait
application de l'article 21 du C.C.A.G./F.C.S. et les sommes déjd versées au

titulaire avant ['admission peuvent étre intégralement ou partisllement
restituées & PORSTOM.

9.3. - Transfert de propriété

Il est constaté par I'ORSTOM lors de la décislon d’admission des matériels.

ARTICLE 10 : PENALITES

En cas de dépassement des délais définis & |'article 8 mais aussi en cas de
rejet du matériel ou de résillatlon du marché, jusqu'au Jour de I'Installation
du matérie! de remplacement ou jusqu’au Jour de la réslliation, le titulaire
encourt, sans mise en demeure préalable, des pénalités calculées selon la
formule cl-dessous :

P=YXR
1000

dans laquelle :

P = montant hors taxe de la pénalité
V = montant hors taxe de chaque élément non livré
R = nombre de jours de retard
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ARTICLE 11 * GARANTIE

Le titulaire assure, & scs frals, la garantle totale de tous les matériels et
logliciels pendant une période de 12 mols & compter de la date de leur
admission.

Cette garantie couvre toutes les piéces ainsl que les frais de main-d’oeuvre,

Pour le logiciel, le service de support est inclus dans cette garantie, en
application de !’article 40-4 du C.C.A.G./F.C.S.

ARTICLE 12 : MISE A DISPOSITION DES PIECES DETACHEES

Le titulaire certifie qu'il disposera des piéces entrant dans la composition

de 1’¢quipement pendant un délal de 5 ans & compter de la date
d'achévement de la gataitle.

ARTICLE 13 : RESILIATION

Outre les c¢as prévus & l'article 24 & 29 du C.C.A.G./F.C.S., I'ORSTOM a la
faculté de résiller le marché sans mlse en demeure préalable et sans
Indemnité au titulaire, si le nhombre de rejets ou d'ajournements &
'admission évoqués a ’article 9.2. est supérieur & 1,

ARTICLE_14 : REGLEMENT DU PRIX ET DELAI DE MANDATEMENT
14.1. - Avance forfaitalre

En application de ['article 154 du Code des Marchés Publics, Il est accordé
au titulalre une avance foifaitaire égale & 5 % du montant total hors taxe
spécifié dans ’acte d’engagement.

14.2. - Acompte sur.approvisionnement

sur présentation d'une simple attestation certifiant gue les
approvisionnements nécessaires a la fabrication des matériels sont bien
livrés et payés éventuellement dans les atellers identifiés dans |'acte
d'engagement afin que I'ORSTOM puisse en contréler leur emploi & tout
moment, le titulaire peut demander le versement d'un acompte au maximum

égal & 40 ¥ du montant total hors taxe Indiqué dans |'acte d’engagement,
frét non compris.

- em e S Bm ME mm G N G NE N NS B B B N G MR W =
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14.3. - Acompte sur. livralson

Selon les disposltions de ['article 163-2 du Code des Marchés Publics, et a
la demande du tltulalre, un acompte de 50 % du montant total hors taxe
figurant a 'acte d’engagement, frét non compris, est réglé aprés la remise
des matériels au transitaire.

14.4. - Paiement pour solde

- Le solde du montant est payé & !'issue de 'admisslon de |'équlipement
prononcée selon les modalités de ’article 8.2, du C.C.P, ;

- les pénalités dont le titulaire pourralt &tre redevable selon I’article 10 du
C.C.P,, sont réglées par compensation au moyen de retenues sur les
palements & réaliser ;

- les palements sont réalisés selon les indications bancaires ou postales
mentionnées par le titulaire dans |'acte d’engagemet:t.

14.5. - Délai de mandatement

En appllication des dispositions de l'article 178 du Code des Marchés Publics,
le délal ouvert & ORSTOM pour ptocéder au mandatement des acomptes et
du solde au profit du titulalre, est de 45 Jours & compter de la date de
réception de la facture accompagnée des documents justificatifs,

ARTICLF 15 : MODALITES DE FACTURATION ET DE PAIEMENT

Les paiements sont effectués suivant les régles de la Comptabilité Publique
Frangalse.

Les factures afférentes aux paiements sont établiles en un orlginal et trois
coples accompagnées, pour le palement du premier acompte de |'attestation
Justificative adaptée, pour le paiement du deuxidme acompte du bon
d'enlévement remis par le transitaire et de la lettre de transport aérien, et
pour le soide de la décislon de la personne responsahle des marchés
pronongant |'admission.

Eites sont adressées A :

Monsleur le Directeur du Centre ORSTOM de MONTPELLIER
2051, avenue du Val de Montferrand

B.P. 5045

34032 MONTPELLIER CEDEX ~ FRANCE
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Elles comprennent obligatoirement les mentlons suivantes :

- le numéro du marché
- |’adresse du centre destinatalre
- le numére de la facture

- la date d'exécution des opérations de Hvralson et d’installation
- le montant hors taxe demandé

- le pourcentage et le montant H.T, de la remise consentle,

Si une mention manque sur la facture, la personne responsable des marchés
de I'ORSTOM a la faculté de la retourner au titulalre.

L'Ordonnateur chargé de la liquidation de la dépense est Monsleur le
Directeur Général de I'ORSTOM.

Le Comptable assignataire chargé des paiements est Monsieur [’Agent
Comptable de I'ORSTOM,

Tous deux situés @

ORSTOM

Institut Frangals de la Recherche Scientifique pour le
Développement en Coopération

213, rue Lafayette

75480 PARIS CEDEX 10.

ARTICLE 16 : CAUTIONNEMENT

Le titulalre est dispensé de constituer un cautionnement au titre du présent
marché,

ARTICLE 17 : NANTISSEMENT

Le fonctionnaire habilité & fournir les renseignements prévus par la
réglementation sur le nantissement des marchés, est Monsleur le Directeur
Général de 'ORSTOM, sls au 213, rue Lafayeatte - 75480 PARIS CEDEX 10.

ARTICLE .18 : DECLARATION DU TITULAIRE

Le soussigné affirme, sous peine de résiliation de plsin droit ou de sa mise
en régie aux torts exclusifs de la sociédté pour laquelle Il intervient, gue
ladite sociétéd ne tombe pas sous le coup de |'interdiction découlant de
Particle 56 de la lol n*' 78-753 du 17 juillet 1978,

_10_
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ARTICLE. .19 : ATTRIBUTION DE COMPETENCE

Tout litige qui pourralt naitre du présent marché est de la Compétence du

Tribunal Administratif et en appel de la Cour Adminlstrative d’Appel
Compétente,

Le titulalre (1)

, Towlowe 9316/79

le
"lu et approuvé"

(1) nom et qualité du slgnataire, cachet de la soclété.

CEIS-Espace

Zone Industrielie Thibaud
Rue des Fréres Boudes

31082 TOULOUSE CEDEX

—

Tél. 1 44.39.31
Telex 529039 B

- 11 -
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SERVICE DES AFFAIRES IMMOBILIERES ET ECONOMIQUES

FOURNITURE .DES. MATERIELS. SUIVANTS :

- 8 plate-formes hydrologiques & transmission METEOSAT équlpées de
carte TITAN avec connexion directe de la sonde SPI 3 et
enregistrement des dohnées hydrologiques, pluviométriques et
autres capteurs pouvant étre définis ultérieurement.

- 3 statlons de réception directe METEOSAT
- Emballage caisse bois sous housse étanche

- transport aérien C & F BRAZZAVILLE

Le titulalre (1)
A 1o louel
le L6 £ .

CEIS-Espace
Zone Industrielle Thibaud
Rue des freres Roudes
31084 TOEJ_LOUSE CEVEX

Tel : 44 39.31
Telex S21039 F

(1) nom et qualité du slgnataire, cachet de ia société.

- 12 -
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MARCHES DE L'ETAT ap

N* 30 - 1195

ACTE D'ENGAGEMENT

W Am e G Gm e ES GN o we ew

A PARTIE RESERVEE A L’ADMINISTRATION
Adjudication du
Appel d’offres du
Marché négocié du  F suin 499 7 /
Objet du marché  Fouesn., /m.g,//ulz egu, 6"’75"/ e [’ /-//CTEOSG'T_dm/'ﬂe
2 tenfic ORSTOT ge GRAZZAVY '
Marché w0 |8, 3(EM1 //ﬂ 1R Loy e
Passé en application do l'article 404 almm 2_. du Code dcs merchés publics :
B ' ENGAGEMENT DU CANDIDAT

a. Pour les entreprises individuelles

Je soussigné (nom, prénoms) :
Adresse : '
Numéro de téléphone

’
Numéro dxden:ﬁc;ltll;‘x; )SI R.ET, (2) I Lt Iy

Numiéro d'inscription au registre du comnierce (2) (3) :

ou au répertoire des métiers
Code d’activité économicue principale {APE] (2) ¢

b. Pour les soglétés
Jo soussigné :  DIDIER BERNADET

Agissant au nom ct pour le compte do CEIS ESPACE

Adrosse du sidge social : 2T THIBAUD - Rue des fréres boudes 31084 TOULOUSE CEDEX

Numéro d’identification S.LR.E.T. (2) :
{44 chiffres) ( LBUJ.S_LZ_IA_IA.LB_IS_E_LD_LO.I_QL.G_LLI

Numéro d'inscription au registre du commerco (2) (3) : 80 B 493
Code d’activité économique principale [AP.E] (2) : 2913

(1) Numéro & 16 chiffics (appJication do Ia jettre collectivo n® 40 M du 29 décerbre 1962) du ialuistre des Finances el des
Affuires économbygues).

(2) Pour les entreprises ou seciéids établies en Trance.

(8) Pour los ¢ntroprises Strungdres, numéro ¢t dale d'inscription au registre équivaleat
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B ENGAGEMENT DU CANDIDAT (suite)

. Aprés avoir pris connaissance du cahior des clauses administratives particuliéres [ou cahier des clauses
particulidres] (1) n080/828at0 7/6/89 et des documents qui y sont mentionndés et aprés avoir établi
la déclaration prévue & Varticle 41-2° du Code des marchés publics :

10 M'engage, conformément aux clauses et conditions des docwnents vlsés ci-dessus, a livrer les four-

nitures demandées ou & exdcuter les prestations demandées dans les conditions suivanles (ou conditions indi-
quées aux tableaux annexes n® ) :

Ces fournitures seromt fabriquéos & (éventuellement)

porter le montant au crédit du compte ouvert au nom do  CEIS ESPACE
Sous 16 nuréro

— banque : COURTQIS 33 RUE DE REMUSAT 31000 TOULOUSE - COMPTE NQ 1725480
— centre de chdques postaux de :
«— Trésor public :

3° Affirme sous peiue de résiliation de plein droit du marché, ou do sa mise en régie, & mes torts exclu-
sifs ou aux torts exclusifs de Ja société pour laquelle j'inicrviens, que je ne tombe pas ou que ladite société ne

tombo pas (1) sous le coup de P'interdiction découlant de I'acticle 50 modifié de la ol n® 52401 du 14 aviil
1952 (art. 49 du Code des marchés publics).

(1) Rayer Is mention Inutile,

20 Demando que Etat ou 'établissement riglo les sommes dues au titre du présent marché en faisant l
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C {

DESIGNATION DE LA FOURNITURE (OU DES SERVICES) ET CONDITIONS
DE PRIX ET DE LIVRAISON OU D’EXECUTION (1)

VOIR TABLEAU JDINT

Pays d'origine des produits (2) @ CEE
Montant hors 'i‘.V.A. ¢ 1 097 000,00 FF
Taux T.V,A. :

Montant de {a T.V.A, :

Montant T.V.A. comprise :

Fait en un scul original,

A Toulouse +le 28 JUIN 1989 19
Mention maenuscrite « Lu et approuvé » : "
CEIE-iun Jan O Ao \
m AT Didier BERN

Zone Industiigile Thisa.d
Rue des Frires Boudes

- . n§10811 TOULQUSE CEDEX

(1) Lorsque le présentation détaillée des offfes qui dojt &ize-4tabilc hors taxes cat faito dans dfitableau annexe, 1o cadee C o

dessus est annulé par la mention « YOIR TABLEAUX ANNEXTAP, Prighied e $dnditiona do livralson (franco départ, départ vsine, frabco

magasin, etc.) en sc céférant éveatuellement au C.C.A Ppuadk P21 0Fed frix du titulaire eout ajustables dans le cadre de la régle-

nentation générale des prix, le titulaire précisc les références concernant les textes apjdicables,

{2) A indiquer pour lca marchés do fournitures (art. 203-6° du Codo dos marchés publics),

Norta, — Lo montaut total, le cas é'éréuit, oot artdté en chiffres ct en lottres.

Président Do



METEOSAT Congo / 68

D PARTIE RESERVEE A L'ADMINISTRATION

Personne habilitée 3 donner les renseignemeonts prévus A Varticlo 492 du Code des marchés publies
. /7&"/2‘7((“4. r/t. :IDI‘/ZC'(é&"t ﬁ//)!}tz é dé_, 102/257'@/7'
Imputation budgétaire ¢ 0693 - Canveﬂi"" V197

f/&’n?o/ fe j /y{ﬂ/ é»r/i% aé_ / ﬂ/&’«s 7Y

Est accepiée 1a présente sounission (ou offre) pour valoir acte d'engagement,.

A PARLS Ll ES acul 198 7
Signaturo de la personne reaponsabls du marcht {titre, fonction) ¢

Pour le Directour Céndral
et par délégation
Lo Chat'do Sorvies des Affaires
Manmobiag Ao, o

Comptable ussngnatmro des paiements ¢

D.A INX

ME ;Dc»nm(/wc. AGOSTIN l

Qeigné par setibminiartrickdu bl o N 852 053 du 01 /10)85 cls Cididod t Voresill
ayant requ délégation de pouveire-par-arrdtd (ministéciel ou-préfectoral)-du (y jﬂ wlire gha decuorein

N §9-A5ES da -32/02/3? ol ;7/4:&4«.4_ GeineolVele 4 CRSTRL
Visa (ou-a,,i,) "q-/LE CONTROLEUR
FINANCIER

"
L’acooptation de la soumission (ou offro) a €t¢ notifiée au titulaire lo (1)

{1) Date de réception par o titulaice de Ia lettre de notification ou date du récipiesd.

1
|
|
|
|
|
I
i
i



Tableau annexe 2 MARCHES DE L’ETAT

FOURNITURES OU SERVICES .
CONDITIONS DE PRIX ET DE LIVRAISON
CONDITIONS DE PRIX ET D'EXECUTION

Numéro . Prix unitaire Montant
Qu lot i - Désignation, des fournitures Quantités afertes . o ations (2
' ' Hos TVA -]  TVAinduse HonTVA |  TVA indose -
Ces prix s'entendent matériel
emballé, départ usine
Conditions de paiement :
5 % 3 la commande T° (notifica Eibn marghé)
40 % aux approvisionnements (T + 3 mois)
Solde a la recette usine T° + f a 9 mois
Taus de TVA applicable & chaque Iot : MONTANT TOTAL (£) ... .-...

Soit en lettres :

Signature

T .',,-.‘;::)g_c.:
. -: L. -.‘.. Y eepme ol Dda
. . . . . . ..... LI S ..-,_. = ) ,.-.L.-, ) . PriacostDa P ot
(1) Il sere mentionné ea chiffres et ea lettres in fine. Es cas de conteststion entre b prix unitaire et le prix global, c'est le prix unitaire qui prévaut. ;

(2} Daos le caa o0 les coaditions de livraisan ou d'exécution dérogeraient 5 celles du réglement de la consuluation ou du C.C.P,, {ex indiquer dans la cof ae « Observations »,
- . - . Eid XY /
Imprimé MPE 122 N cy 4 CERFA »* 30- 119

AT

69 / ofuod 1YSO3L3IN

U



Tableau annexe 2

MARCHES DE LETAT

FOURNITURES OU SERVICES :
CONDITIONS DE PRIX ET DE LIVRAISON
CONDITIONS DE PRIX ET D'EXECUTION

0. / oBuoy 1vsO3 1IN

Numéro Prix unitaire Montant
du Iot Désignation des fournitares Quantités affertes - Observations (2)
: Hors TVA © TVAinduse Hors TVA TVA incluse
- Plateforme hydrologique avec 8 80 000.00 640 000.00
carte entrée multicapteurs TITAN
.et connexion directe du SPL 3
sur cette carte stockage de doanées
. hydrologiques ou hydropluvio-
' métrique directement sur cette
! carte
Station de réception METEOSAT 3 130 000.00 390 000.00 -
1 Tranport jusqu'a BRAZZAVILLE t 67 000.00
Toux de TVA applicable i chague lot : (3€TOPOTt restant) MONTANT TOTAL (3)..........
0 08

{1) Il sera mentionné en chifires et en lettres in fine, En cas de contestation entre le prix umufﬂmﬂ EQ‘J{LQ%{-:-E%& anitaire qui p

Soit en lettres :

10‘4

Rt T ocoune

CE!S-Espace
Zone Industriefie Thicaue
Rue des Fréres Bouces

19 @

(2} Daps le cas ol les conditions de Jivraison ou d’exécution dérogeraient i celles du réglement de (Térnsﬂ‘%&o%qu €.C.P,, ies indiquer dans h colonne « Observations »,
Jmprimé MPE 122 N

Telex “"1 CioF
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INSTITUT FRANCAIS DE RECHERCHE SCIENTIFIQUE POUR LE DEVELOPPEMENT EN COOPERATION
SERVICE DES AFFAIRES IMMOBILIERS ET ECONOMIQUES

AVENANT N° 1 AU MARCHE N° 89,23.11.16

ENTRE : L'INSTITUT FRANCAIS DE RECHERCHE SCIENTIFIQUE POUR
LE DEVELOPPEMENT EN COOPERATION (ORSTOM)

Etablissement Public & caractére Scientifique et
Technologique régi par le décret N° 84-430 du 5
juin 1984 portant organisation et fonctionnement de

1’Institut, modifié par le décret N°' 88.1064 du 25
novembre 1988,

sis au 213 rue Lafayette - 75480 PARIS CEDEX 10,

représenté par son Directeur Général
d’une part,

ET ¢ LA SOCIETE CEIS ESPACE

sise Z.I. Thibaud - Rue des Fréres Boudes
31084 TOULOUSE CEDEX

Inscrite au registre du commerce et des sociétés de
sous le numéro : 80 B 493

Représentée par

agissant en qualité de

désignée ci-aprés : "le titulaire"

d’autre part,

Il a été arrété et convenu ce qui suit

Le présent document comporte
2 pages numérotées de 1 & 2

- PAGE 1 -

213, rue La Fayette - 75480 Paris cedex 10 - Téléphone (1) 48.03.77.77 - Télex ORSTOM 214627 F - Télécopieur : (1) 48.03.08.29
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ARTICLE_1 : DELAI DE LIVRAISON
Le délai contractuel de livraison est reporté pour une partie des
équipements, aux dates limites suivantes :

- LOT N°* 2 : le 30 juin 1990 pour 4 plate-formes

- LOT N° 3 : le 31 octobre 1990 pour les 4 plate-formes restantes

- LE LOT N° 1 correspondant & 3 stations de réception a été livré
dans le délai contractuel prévu par le marché initial.

ARTICLE_2 : REGLEMENT DU PRIX

2.1. = LOTS 1 et 2
Dés la notification du présent avenant, l’acompte sur livraison et le solde

des lots n° 1 et 2 sont mis en paiement par I'ORSTOM sur la base des prix
figurant dans l'acte d’engagement.

2.2. - LOT 3

L’acompte sur livraison et le solde du lot n° 3 sont payés selon les
modalités définies a larticle 14 du C.C.P., soit respectivement aprés la

~

remise du lot au transitaire et & l'issue de 1’admission des matériels
concernés.

ARTICLE._3 : Toutes les clauses du marché initial demeurent applicables en
tant qu’elles ne sont pas contraires aux dispositions contenues dans le
présent avenant, lesquelles prévalent en cas de contestation.

Le titulaire Le Contrdleur Financier de IORSTOM
a
le

Le Directeur Général de 1'ORSTOM

(1) Cachet de la société, nom et qualité du signataire

- PAGE 2 -
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ANNEXE D

DOCUMENTATION TECHNIQUE

DE LA

NOUVELLE PLATE-FORME EOLE
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PLATETFORME
EOLE

VERSION ORSTOM BRAZZAVILLE

NOTICE D'INSTALLATION

PROVISOIRE

Approuvé par : Document Numéro

CEIS ESPACE J-L. BOSSEBOEUF

INS 1396 90
Z1I THIBAUD Vérifié par
31084 TOULOUSE Cx Edition : B 055 pages
Rédigé par
FRANCE Y .FAURE Date : 01.08.91

Ce document est la propriété de CEIS ESPACE et ne peut é&tre reproduit
sans son autorisation.
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DESCRIPTION DE L'EQUIPEMENT.

La plateforme EOLE est un systéme automatique et autonome,
enregistreur et transmetteur.

I]1 réalise les fonctions suivantes

l'acquisition des données fournies par les capteurs

- le traitement des données s'il y a lieu.

le stockage des données.

- la transmission de ces données par METEOSAT.

EOLE Brazzaville permet d'acquérir et de traiter les
mesures suivantes

- Pluviométrie : tout pluie avec comptage
basculements
- Hauteur d'eau : mesure directement issue du capteur
SPI. :

- Température de l'eau : mesure directement issue du
capteur SPI.

Mesure de la tension batterie

Mesure de la tension issue des panneaux solaires

De plus, elle permet grace a 1'adjonction de cables
supplémentaires et d‘'une carte supplémentaire d'interface
pour le 2&me capteur SPI d'effectuer les mesures suivantes

- Une 2&me hauteur d'eau : mesure directement issue
du 2&me capteur SPI.

- 2 températures type sonde PT100.

- Une mesure de rayonnement global.
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La plateforme posseéde une liaison série permettant de
connecter un microordinateur portable du type Compatible PC.

En standard, le microordinateur livrés sont du type EPSON
PX16.

Ce terminal permet le contréle et 1'initialisation du
systeme.

Se reporter a la notice d'utilisation du terminal EOLE
ref. UTL_ .a
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Période d'émission des données du message Météosat,
stockage de données,
cadences d'acquisition des parametres.

Les cadences de scrutation Te des differents capteurs est
programmable directement par le terminal de terrain.

La carte EOLE effectue des acquisitions élémentaires toutes
les minutes mais seules sont retenues les acquisitions a 1la
cadence Te programmée.

Cette cadence est identique pour tous les capteurs et peut
prendre les valeurs suivantes: 6, 12, 18, 30, ou 60 minutes.

Dans le cas de la plateforme version ORSTOM CENTRAFRIQUE, il
est prévu d'effectuer une vingtaine de mesures entre chaque
émission.

périodicité fréquence des nombre de
émission acquisitions mesures

horaire 6 mn 10
2 h 6 mn 20 ) ‘I
3 h 12 mn 15
4 h 12 mn 20 :
6 h 18 mn 20 I
h .
h II‘

12 30 mn 24
24 60 mn 24

Mesure pluviométrique

Le comptage des impulsions du pluviométre est un cumul
global entre 2 relevés de compteur.

Il y a par exemple 24 relevés de compteur pour une émission
journaliére (capacité du compteur : 12 bits).
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De plus un compteur global (capacité 16 bits) indiquera le
cumul global entre les émissions.

En mode test on vient lire la derniére valeur acquise du
conmpteur.

Mesure de hauteur d'eau et température d'eau

(Mesures identiques sur le deuxiéme capteur optionnel).

Par lecture sur la liaison RS asynchrone boucle de courant

de la valeur de la hauteur d'eau et de la température d'eau
(capteur SPI3).

On transmet dans le message la hauteur d'eau sur 12 bits

(exemple : 24 valeurs si émission Jjournaliere) et la
température de 1'eau sur 12 bits (1 valeur).

En mode test on vient lire ces 2 informations sur le
capteur {(derniéres valeur acquise).

Mesure de 2 Températures air ou sol (optionnelles).

Les mesures sont effectuées par 2 sondes PT100 mesurées en 4
fils.

Pour chaque température, 1la valeur minimum (Tmin), maximum
(Tmax) pendant toute la période de mesure ainsi que la

valeur instantannée (Tinst) prélevée en fin de période sont
transmises et stockées.

Chaque valeur est codée sur 4 octets, en dixiéme de degré
avec signe.
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Mesure de rayonnement global (optionnel).

Le signal mesuré est issu directement du capteur.

C'est un signal "faible niveau", en moyenne 11 uVolts/Watt,
qui transite vers la carte principale.

Il est nécessaire de cabler ce capteur avec précautions
- cable capteur d'origine,

- connexions 1impeccables au niveau du bornier de
raccordement.

Les nmesures de rayonnement global sont exprimées en Joules
sur la période de mesure (5 digits).

Pour ramener la valeur lue du rayonnement & une valeur
moyenne en watt on applique la formule suivante

Y watt = X Jjoules * 1000 / T secondes

T étant la période de mesure exprimée en secondes.

)
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On effectue un regroupement des données afin de constituer
le message & stocker et 'a émettre.

L'émetteur vient prélever le message en envoyant la chaine
CR LF C SPACE ceci au moins 1 minute avant l'émission.

En pratique, 1'émetteur sera toujours programmé de 1la
manidre suivante :

- HEP : HH MM 20 avec
HEP < HEM - 1

Cette heure de prélévement est programmée en usine et ne
necessite aucune intervention de 1°'utilisateur.
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Stockage des données sur la carte amovible :

Le stockage des données sur la carte 128 Ko s'effectue
presque au méme moment que la formation du message Météosat,

la date incluse dans le message stocké est celle du moment
de stockage.

Précautions a observer pour manipuler la carte

- Ne jamais positionner une carte NON VIERGE dans
la plateforme bien que ceci n'aie aucune
importance au niveau électrique.

En effet la carte principale peut ne pas
"reconnaitre" celle-ci (pointeurs non cohérents)
et aucun stockage ne pourrai étre effectués.

- Protéger la carte dans son étui plastifié afin
d'éviter toute manipulations (RAM statique).

- Introduire avec précautions sans efforts
importants, la carte amovible dans son support
en respectant l'ergot de détrompage.

Lecture de la carte amovible

La lecture de cette carte s'effectue a l1'aide d'un lecteur
approprié couplé sur une liaison série du terminal.

Lors de sa lere utilisation lancer le programme
INSTALL.BAT qui permet le choix de la liaison série.
Celui-ci crée 1'exécutable CAM4 qui pourra désormais étre
lancé pour effectuer une des opérations suivantes sur la
carte

~ LECTURE
- EFFACEMENT
- TEST DE VIRGINITE

Lorsque le logiciel CAM4 est lancé, choisir 'AUTRES' dans le
menu Choix de la carte, puils '128Ko' pour la capacité de la
carte.

La carte de 128 Ko permet de stocker 312 messages soit pour
des messages toutes les 6 heures, 2 mois et demi.

Si la carte est pleilne, le stockage s'interrompt.

Y
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Stockage des données 'Brutes' dans la ram systéme :

En fonction de la période d'émission programmée, la
plateforme stocke a une périodicité correspondante,
6,12,18,30 ou 60 minutes les messages élémentaires utilisés

pour élaborer les messages METEOSAT et ceux de la carte
amovible.

Cette ram permet de stocker environ 1500 messages
élémentaires dans le format le plus complet de la plateforme
c'est A dire 2 capteurs SPI, 2 températures ,l1 rayonnenent,

1 pluviométre et les tensions batterie et panneau solaire.

Soit pour une émission toutes les 6 heures, un stockage
toutes les 18 minutes :

1500 / 60 * 18 = 380 heures soit 16 jours.

La pile de stockage est cyclique et du type FIFO (le message
le plus ancien est perdu).
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Synoptique de la carte principale

~-- tempé 1 -- (option)
-- tempé 2 -- (option)
L ]

carte de stockage
amovible 128 ko

adapt.
série

- SPI1 -

Adapt.
série

- SPI2 -
(option)

128 Ko

ram
systeme
fixe

-- impulsion pluvio 1 --

--- tension batterie ---

--- tension panneau-----

-—=-- émetteur (TTL)

Adaptateur entrée
liaison série

Terminal
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Composition de la plateforme :

La plateforme se présente sous la forme d'un coffret armoire
installable grace a ses crochets de fixation sur une
tourelle telle que prévue par 1' ORSTOM.

Le panneau solaire vissé sur un socle inclinable peut étre
fixé sur le coffret armoire a 1'aide de 4 vis prévues a
cet effet.

- armoire extérieure +

coffret interieur

balise METEOSAT

pile protect. o
sauveg. porte
I:] regul :

fusib

carte EOLE

PN X

bornier

place
batterie

évent.
sortie cables
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Dans cette armoire se trouvent

- un coffret incluant les cartes électroniques,
le régulateur de charge, 1la protection fusible
et la pile de sauvegarde de 1'heure de
1'émetteur.

~ un bornier de connexion ol arrivent les signaux
capteurs fixé sur rail type Omega,

- une sortie des cables capteurs, batterie par un
tube en PVC,.

- l1'interrupteur marche-arrét de la plateforme.

Le bloc batterie pour des raisons de températures est
enterré & 50 cm en dessous du niveau du sol dans un coffret
étanche.

Le <cable de la batterie prévue a une longueur de 3 m pour
des raisons de perte dans les cables.

L' emplacement de la batterie est prévu dans la plateforme.
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Repérage des connecteurs sur la carte EOLE
carte 400
J9 Jl1 J10
liaison
2

J6 carte
implantée

sur J5
carte 400

carte 4 2 0 I:D J3
carte 813 J10.
carte 411

L

(non instal) J11

({non inst)

]

I
o O s e S
L |
carte 420
—
J17
liaison| —
1I

(non instal) L—

] B

J1l8
connect.carte
némoire

carte carte

422 1 422 2
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ANNEXE Al
Performance des mesures issues des capteurs
PARAMETRES DYNAMIQUE RESOLOTION
TEMPERATURES
Terpé SPI - 20'c & + 40'C en 1/10tpe de degré

Températures sondes
RAYONNEMENT
Rayonnewent global
PRECIPITATIONS

BRI

ATTELR D'EAD

BSPI

| -

- 40'c & + 60°C

0 2 2000 W soyen

Cusul persanent

02 10

en 1/108me de degré

en Joule

en 1/10epe de 3

en s

--—-—-‘-‘-_--_---
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La procédure d'installation prend en compte les éléments

fournis par CEIS ESPACE

- le panneau solaire,

-~ la plateforme complete,

le bloc batterie et son cible,

- les capteurs et leurs cdbles : SPI longueur du cable

30 métres

- l1'antenne d'émission et son support.

le terminal de terrain.

2.1 DOCUMENTS DE REFERENCE

- 1 plan de montage/cablage du panneau solaire
support n°® 90E0271 B

-~ 1 plan d'assemblage des brins de 1'antenne YAGI.

sur sont

Ces plans se trouvent dans l'annexe 5 de ce document.
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ANNEXE A2

SPECIFICATIONS D'ALIMENTATION

CONSOMMATION:

Les chiffres ci-dessous s'appliquent a la tension mesurée a
l'entrée d'alimentation de la carte EOLE et de 1'émetteur
version QORSTOM Brazzaville avec une périodicité d'émission
de 1 heure.

Tension d'alimentation nominale : 12 v
Tensions permanentes admissibles: 11 v a 15,5 Vv

Bruit maximum admissible sur la
tension d'alimentation: 50 mV

Courant consommé

en fct permanent ( hors émission ) : 50 mA
en fct permanent ( avec émission

horaire de 646 octets ) : 70 mA
en émission : 1200 mA

L'équipement est protégé contre les inversions de polarité
sur la ligne d'alimentation.

ENSEMBLE D'ALIMENTATION PANNEAU SOLAIRE-REGULATEUR-BATTERIE

Principales caractéristiques
Panneau solaire : module PV 20W
Régulateur : RS 200 ( courant admissible 15 A )

Bloc batterie : type plomb étanche 12 v 24 ah.
référence : Saphir 240 STECO

Le bloc batterie étant déporté dans le sol pour des raisons
de température, la liaison avec la plateforme s'effectue a
travers du cidble de section minimum pour 2 conducteurs de

2 mm2 et d'une longueur maximum de 3 métres.
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ANNEXE A3
SPECIFICATIONS D'ENVIRONNEMENT

Température de fonctionnement : - 10 *°Cc a + 50 °¢C

( hormis la batterie )
Température de stockage : - 20 °C a + 70 °C

( hormis la batterie )
Humidité : 0 a 100 %
Chocs : 50 g pendant 23 ms

6 chocs / 3 axes

Vibrations : 0,6 mm créte a créte
de 10 a 55 Hz
pendant 15 mn.
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ANNEXE A4
FORMAT DU MESSAGE METEOSAT

Version Orstom Brazzaville
Composition du message transmis au satellite
Il est de la forme
synchro adresse données environnement status EOT
265 bits 31 bits 419 octets 24 bits 31 bits

Données d'environnement

Un message émis comprend x valeurs mesurées de chaque
capteur gqui dépend pour certains capteurs de la période
d'émission de 1'émetteur ce gqui entraine un test de
cohérence effectué sur le terminal entre la programmation
des émissions et la cadence de scrutation choisie. '

La longueur du message est fixe et est de 419 octets.

Toutes les données sont codées en ASCII international.

Si toutes les mesures concernant un capteur ne sont pas
effectuées, on remplit le message par caractéres 'A'.
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Ce bloc est constitué de
Identificateur station XX 2
l Mois XX 2
Jour XX 2
Heure XX 2
Minute XX 2
Heaul SPI3 n°1 XXXXX
' Heau24 SPI3 n°1 24 * xxxxx : 120
Teau SPI3 n°1l XXXX 4
l Pluiel XXXX
Pluie24 24 * xxxx : 96
Cumulpluie XXXXX 5
Tension batterie XXX 3
Tension panneau XXX 3
Tminl XXXX 4
' Tmax1l XX XX 4
Tinstl XXXX 4
Tmin?2 XXXX 4
' Tmax2 . XXXX 4
Tinst?2 : XXXX 4
Rayonnement total ° XXXXX 5
' Heaul SPI3 n°2 XXXXX
Heau24 SPI3 n°2 24 * xxxxx : 120
l Tean SPI3 n°2 XXXX ¢ 4
Paraml XXXXX @ 5
Param?2 XXXXX 5
' Param3 XXXXX ! 5
Paramé XXXXX 5
Paramb XXXXX 5
l 419 octets
l Les températures sont codées
l XXXXx exemple : '0''1''0''5' pour + 10,5 °
T _ lll |4l l7l - -— 14'7 [}
Le rayonnement est codé directement en Joules sur la période
' de mesure choisie.
. Les paramétres manuels, Pl a P5, peuvent étre tout caractere
ASCII entré au clavier.



METEOSAT Congo / 94



ANNEXE E

MANUEL D’UTILISATION

DU TERMINAL DE TERRAIN

EOLE - ORSTOM

METEOSAT Congo/ 95






METEOSAT Congo / 97

MANUEL D UTILISATION
DU TERMINAL DE TERRAIN

EOLE ORSTOM

CEIS ESPACE

- . v pe, et
e N ,:-\ -~ Y M
? (MR o 'i.'.l'l R
Approuve par : Document Numéro :

Z1 THIBAUD

31084 TOULOUSE Cx

Y.FAURE le _ /06791

UTL 1587 91
Vérifié par :

FRANCE

Edition

Aa 31 pages

Reédigeé par :
T. GROS DESIRS Date

__/06/91

Ce document est la propriété de CEIS ESPACE et ne

sans son autorisation.

peut €tre reproduit



METEOSAT Congo / 98

Document : UTL 1587 21

1. INTRODUCT ION

Le TERMINAL DE TERRAIN EOLE a ¢été congu pour
paramétrer la plate—forme EOLE, dédiée & 1 acquisition
de données d’'environnement.

Les données sont fournies par des capteurs, traitées
par la plate—-forme, stockées sur site puis transmises
par METEOSAT. Le paramétrage de la plate—-forme peut
donc s 'opérer sur le terrain grd3ce au terminal
portable EPSON PX 16 et au logiciel qu’il contient.

2. LE MODE DE FONCTIONNEMENT

2.1. LA CONNEXION A LA PLATE-FORME

Pour assurer la liaison entre le terminal et la PLATE-
FORME, 11 faut brancher la prise mdle 92 points, sur la
sortie RS232, cété droit du PX16. L’ autre embout du
cdble est, lui, branché sur la sortie prévue & cet
effet, & droite de la PLATE-FORME.

2.2. LA MISE EN ROUTE

Pour allumer le terminal, 11 faut presser le bouton
ON/OFF placé sur le cé8té droit du terminal. A la mise
sous tension, les veérifications systemes sont faites
puis 1 application EOLE est lancée automatiquement.

2.3 LLE DIALOGUE OPERATEUR

2.3.1. Présentation générale

Pour répondre & un souci de simplicité d utilisation
-du terminal de terrain, 1 opérateur est guidé tout au
long de 1 application & 1 aide de divers écrans.

Ces écrans sont des menus o 1 utilisateur sélectionne
l'option qui 1 intéresse, ou bien des écrans de
saisie ou il doit taper des données et les valider.

-
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te guide opérateur

Une 1ligne GUIDE OPERATEUR est présente sur chaque
écran. Elle décrit le réle des touches de sortie : F1
a4 F12, ENTREE, ESC, présentes sur le clavier.

Dans le quide opérateur, chaque touche est associée &
un traitement et un seul :

- F1 : VALIDATION ou CONFIRMATION,

- F2 : SUPPRESSION,

- F3 : SUIVANT (page par exemple),

- F4 : PRECEDENT (page par exemple),
- F10 : AIDE,

- ESC : ABANDON ou RETOUR MENU,

- ENTREE : VALIDATION d‘une option menu ou
d’une zone de saisie.

L’utilisation du clavier et les menus

¥ Comment déplacer la barre du menu ?

Sur les écrans de menus, seuls les touches du clavier
décrites dans le qguide opérateur affiché plus la barre
d’'espacement, sont opérationnelles.

Pour se déplacer sur les différentes options d’ un menu,
il faut utiliser les fléches de déplacement du clavier.
ta barre d'espacement permet aussi de passer dune
option & une autre.

¥ Comment sélectionner une option ?

Une option est sélectionnée lorsque 1le libelle de
l'option est affiché en inversion videéo.

¥ Comment obtenir une aide ?

L opérateur peut bénéficier d'une aide sur 1’ aoption
sélectionnée en pressant la touche de fonction F10. Une
fenetre apparait alors, 4 droite de 1’écran. Cette
fen€tre contient un texte explicatif sur 1'option.

¥ Comment valider une option 7?

La validation de 1 'option choisie se fait en pressant la
touche ENTREE.

¥ Comment abandonner 1‘'écran ~?

En pressant sur ESC, 1'opérateur abandonne 1'écran de

moeniy on rfroanaras
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L‘utilisation du clavier et les écrans de saisie

2.3.4.1 lLes zones de salsie

¥ Comment repérer une zone de saisie ?

Sur les écrans de saisie, les zones de saisie sont
matérialisées par une couleur de fond gris clair.

Certaines zones de saisie sont pré—-remplies avec des
valeurs lues, sur la plateforme d'acquisition.

X Qu va—-t-on saisir ?

Sur un écran ot il y a plusieurs zones & saisir, la zone
courante est celle ou clignote le curseur.

¥ Comment obtenir une aide ?

L opérateur peut bénéficier d‘une aide sur la zone &
saisir. Pour cela, il faut presser la touche de fornction
F10. Un texte explicatif apparait alors. & droite de
l'écran. Il donne en particulier le format de la donneée
a entrer.

X Comment valider une zone de saisie ?

Pour une zone de saisie donnée, 11 faut taper 1la
nouvelle valeur, puis valider cette derniére en pressant
ENTREE. Cette action provoque le passage du curseur
clignotant dans la zone de saisie suivante.

¥ Comment ne modifier gqu ' une partie d’'une zone preé-
remplie ?

11 faut noter que 1 appuil sur une touche autre que les
fléches provoque 1 'effacement du contenu de la zone preé-
remplie. Si 1‘'on ne désire modifier qu’'une partie de la
zone, il faut donc presser la fléche droite, puis
positionner le curseur clignotant sur les caracteres a
changer et taper les nouvelles valeurs.

¥ Comment modifier une zone aprés validation ?

Si une zone a déja été validée par ENTREE et qu’elle
doit €tre modifiée., alors que 1'écran n’'a pas encore éteé
mémoriseé, il faut taper sur la touche ENTREE autant de
fois que nécessaire pour se positionner sur la zone a
corriger.
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¥ Comment passer d’'une zone & une autre, sans effectuer
une modification ?

Si une zone preé-remplie ne doit pas €tre modifiee, il
suffit de presser ENTREE pour passer & la zone suivante.

2.3.4.2 La validation de 1 'écran

Lorsque toutes 1les zones ont é&té saisies. 11 faut
valider 1 écran.

Cette validation se fait en pressant 1la touche de
fonction F1.

Lorsque 1 'écran de saisie est validé. le terminal entre
en liaison avec la plate—forme pour lui communiquer les
nouveaux parametres.

2.3.4.3 L 'abandon de 1 écran

Si 1°opérateur ne désire pas valider 1'écran de saisie,
il peut le quitter en tapant ESC. Les zones ne seront
pas mémorisées et aucune modification ne sera apportée
aux parametres de la plate-forme.
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3. LES OPTIONS DU TERMINAL DE TERRAIN

3.1. PRESENTATION GENERALE

Le terminal de terrain a été créer pour configurer la

plate—-forme d’'acquisition de données d environnement
EOLE.

Le terminal associé a EOLE permet :
— d'initialiser 1 'émetteur METEOSAT connecte a EOLE,

— de transmettre & EOLE 1 & 5 mesures d environnement,
entrées manuellement au clavier par 1‘'opérateur
(appelées ultérieurement PARAMETRE MANUELS),

- de transmettre &4 EOLE les paramétres de programmation
(période d’ échantillonnage, de traitement, types de
capteurs, calibration de la plate-forme, mise des
cotes & 1 ' échelle des capteurs SPI...),

- de contraler le fonctionnement de'la plate-forme EQOLE
et de 1'organe de transmission (AUTOTEST) de
visualiser les valeurs mesurées par les capteurs, etc,

- de récupérer les messages stockés dans la carte
mémoire de la plate—-forme. appelée RAM.

Les différentes options du terminal de terrain seront
présentées dans 1 ordre d apparition dans les
différents menus.
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3.2.

MENU INITIAL

L écran suivant apparait au menu initial :

eS0T ERMINAL DE TERRAIN| o tos”

31084 Toulouse FRANCE
E O L E Tel: €30 60 4 20 %
Faxt (33) €1 44 (1 30

" BEFLIGATION ‘EQLE <

RETOUR AU B.0.S.

Figqure 1

J3.2.1.

Application EQLE

La validation de cette option permet de lancer
1 application TERMINAL DE TERRAIN. Pour que la connexion
se fasse dans de bonnes conditions, 11 faut vérifier que
le terminal est relié a la plate-forme selon 1la
procédure décrite au 2.2 .
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3.3. MENU PRINCIPAL
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L écran du menu principal est le suivant

CopurightsL
5CE

ARITIRLISATION DE-TA PLATE~FORME

STOCKAGE DE DONNEES MANUELLES
CONTROLE DU FONCTIONNEMENT DZ L& PLAYE-FORME
GESTION DE LA HEMOIRE DE Lo PLATE-FORME

COKSULTATION DU JOURMAL DX BOKD

Figure 3

Cet écran contient les options majeures du terminal de
terrain EOLE. Les options de programmation protégées
sont rassemblées dans la sous—fonction INITIALIGATION DE

LA PLATE-FORME.
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3.3.1.4 Confiquration des capteurs

Le choix de cette option entraine 1 apparition de
1l écran de menu suivant :

iy Tenpévature . . 4 {8« Spi, Tarbidi.
Bi% Pawneau Solaire tis Pluviométre

z

63% Tension Bat. g 13

Cet écran contient 1 ensemble des capteurs connectés.

REMARQUE : Si 1 'écran ci—-dessus n apparait pas & cause
d'une panne liaison due & une activité de la carte
EOQLE, 1 opérateur peut tenter une nouvelle demande de
configuration en validant a nouveau 1" option
CONFIGURATION DES CAPTEURS.
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3.3.3.2 Test des acquisitions

La validation de cette option permet d afficher dans la
fenétre principale de 1 'écran, le résultat de 1la

derniere acquisition pour chaque capteur connecté & la
carte EQLE (Figure 14).

THBB= 262 UPAN= 135 UBAT- 133 RCB4= 36 TRB1- 263 §
PB3= 994 SP81- 1492 RR@E- 8

Figure 16

Des mesures capteurs sont effectuées toutes les minutes.

On peut renouveler la demande de test en appuyant sur la
touche de fonction F3.

L' option peut €tre abandonnée & tout moment en tapant
ESC.
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En validant cette option, une fenétre de saisie apparait
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tout valider par F1.

L " écran suivant apparait

1 écran. 11

Consultation du pornal de bord
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M

5486791314 142

EURNEMENT ANCIENKE UALIUR | MOUUELLE VALEUR
25/86/791 14:1211111111|IDENT. PTF. 1111111 1111111
25/86791 14:12 8 | XX0000000000000( § XX NOOX0O00N0N00N | X0N0NNO0CX0NNXXX
25786791 14:12 8 | X20000N0000X000 XXX0OXXXDCO0NNNANKK § X0 XX XOOOXXXIOMNKXX | |
25/86791 14:12 B ] 3300000000000 1 X000 K0O0CGOXX § XICKON000NX XXX | §
25/806/791 14:12 8] XX0N00000a0A0KX { XN ONAAAX XX | XXX XCOXXKIOXKKXX | #
25786791 14:12 B | XX0OR0000N000 1 O0CCKXO0D0NNNNMK § X00NXNCODNN0NMXXX | |
12 B | X)00H0N0000N00KX 100000000000 § XD0HXN0000NNXOXX | |
...................... s
Figure 20

Pour chaque enregistrement du journal de bord, on peut

lire

qQui

1 ancienne valeur du parametre,

la date et
d identification de la plate—-forme
creation de 1
la nouvelle valeur du

provoque la

parametre.

Sur un écran,
Pour avoir 1 'écran suivant, il
consulter 1 écran précédent, 1l

Pour

touche de fonction FA4.

La consultation peut etre abandonnée en tapant pressant

FQr.

1" heure de

1l enregistrement,
le nom de 1 option

‘enregistrement,

il vy a 7 enregistrements différents.
faut taper F3.
faut presser la

la date et
et

le code
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NOTICE D’UTILISATION

DE LA SONDE SPI-3
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SONDE LIMNIMETRIQUE
SPI II X
(Copyright ELSYDE 1990).
NOTICE D’UTILISATION . (%)

I -~ PRESENTATION

La sonde SPI IIT est un capteur limnimétrique intelligent destiné

a2 la mesure des niveaux et températures des liquides de densiteé
constante.

La sonde SPI II1 est constituée d'une jauge de pression a

semi~conducteur et d’une carte électronique 1intégrées dans un
boitier cylindrique immergeable.

La jauge piezo-résistive représentant 1’él1ément sensible est
conditionnée dans un boitier inox et est isolée du liquide par un

diaphragme en alliage platine / tantale .Cet ensemble capteur est
implanté dans une téte réalisée en PVC massif usineé

La jauge piezo-résistive est utilisée pour l1a mesure de la
pression hydrostatique du liquide par rapport a la pression
atmosphérique et la mesure de la température.

La carte électronique SPI III réalise la mise en forme des

signaux capteurs pour sa partie analogique, elle est constituée
d’un microprocesseur pour sa partie logique.

Le processeur gére le fonctionnement de la sonde , et plus
particuliérement 1’acquisition des valeurs de température et de
pression , les traitements de mise & 1’échelle et de compensation
des dérives thermiques, et enfin , le dialogue avec 1’ extér1eur.
Ce dialogue avec la sonde concerne les mesures ou les
modifications a4 distance des paramétres de ré&glage de 1a sonde.
La liaison avec 1’extérieur s’'effectue en boucle de courant a
travers des coupleurs opto-électroniques, suivant un protocole
série-synchrone , & une vitesse de 100 bauds, ou en RS232 a 300
bauds.

Ces 2 modes de transmission sont prévus d’origine sur la sonde
SPI III, et utilisent les mémes fils de liaison.

(x) Spécifications susceptibles d’évoluer sans prévis
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Ce concept original permet un déport de la sonde de plusieurs
kilométres sans dégradation de la précision ou de la sensibilité
de la mesure, et sans risques de perturbations des informations.

Les sondes et les cébles de liaison sont 1nterchangeab1es et
directement compatibles avec les centrales ELSYDE actuelles, ou
tout systéme équipé d’une liaison RS$232 300 bauds.

‘Chaque sonde est calibrée en pression et température ; les

courbes d’étalonnage sont stockées dans 1la mémoire du
micro-processeur.

La tension d’alimentation est comprise eritre 10.5 volts et 16
volts. La consommation se décompose en 3 phases correspondant a
1’absence de mesure ( mode veille ) , 1’exécution de la mesure
(activation ) et la transmission du message.

Le temps de mesure-est environ de 3 secondes , et la transmission
dure environ 600 millisecondes.

La sonde est toujours en mode veille , et se réveille
automatiquement lors du dialogue avec 1’extérieur.

La sonde SPI III se présente sous la forme d’un cylindre de

$p 50 mm , et de longueur 300 mm usiné en PVC . Le céble de
liaison congu spécialement contient un capillaire de mise a la
pression atmosphérique de 1’'intérieur de la sonde ,et les
conducteurs électriques assurent .1’alimentation et la
transmission des données.Ce céble de g 11 mm est blindé par une
tresse métallique et gainé d’une épaisseur de 2 mm de
polyuréthane 1ui conférant une trés bonne résistance mécanique.
Ce cable se termine par un connecteur étanche AMPHENOL (réf:
C16-T3104 101) ,et par un connecteur JUPITER (réf:FEDF 10TPN)
cbté sonde

De fagon & éviter la condensation interne du capillaire , le
céble de liaison se raccorde a un échangeur déshydratant sur
lequel s’adapte une pastille desséchante

REMARQUE: T1a sonde SPI III reste entiérement compatible avec la
sonde SPI II et les centrales ELSYDE existantes.
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II - CARACTERISTIQUES TECHNIQUES (x*)
* Profondeur d’immersion = 0 &a10m
( liquide de densité 1)
* Profondeur maximum = 15 m
( hauteurs valides jusqu’a 12 m)
* Précision des mesures = niveau + 10 mm
Tempé : % 1°C
* Température d’utilisation = immergée : 0 & +50°'C
emmergée : - 20 a +70°C

* Vitesse de poursuite des niveaux max 10 mm par seconde

* Temps de mesure 3 secondes

* Tension d’alimentation 10.5 a 16V (12V dc std)

* Courant consommé ( sous 12 V dc)

5 mA moyen

* Liaison ‘ = transmission série
: synchrone en boucle de
courant isolée par opto
—coupleurs.
= transmission RS232

300 bauds
* Dimensions = ¢g 50 mm, 1ong.300 mm
x Matiere : ' . = PVC
* Ca&ble de liaison L , = long. 12 m standard ,
g 11 mm
Rallonges disponibles
* Connectique = C16.T3104.101 coté
centrale
JUPITER RERM 10TPN cété
sonde
* Poids = 4 Kgs environ avec un

cadble de 12 m

* Positionnement = gquelconhque
de la sonde

(*) caractéristiques susceptibles d’évoluer sans préavis

G i M ww SN G N B e B M GE NS ) e e am
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III - FONCTIONNEMENT

Le circuit électronique intégré dans la sonde comprend une partie
analogique réalisant la mise en forme et 1’amplification des
signaux capteurs et une partie digitale incluant un

micro-processeur gérant les acquisitions, les traitements et le
dialogue avec 1’extérieur. '

La liaison avec le systéme externe s’'effectue de deux fagons

- transmission en mode synchrone en utilisant 3 signaux
Le ifer (entrant) consiste en une commande déc1enchant
T’activation de la sonde (DM).

Les 2 signhaux restants (sortants) correspondent a la
lighe de donneées et de validation (TX et CLK).

- transmission en mode RS232 utilisant TX (Txd) et DM (Rxd).

Ces sighaux sont activés par des niveaux de courant et sont
isolés par des opto-coupleurs électroniques.

De cette facon , méme en dialogue RS232, la sonde peut étre
placée & une grande distance du systéme externe.

La connection en RS232 nécessite donc une interface de conversion
des niveaux de courant en niveaux de tension RS232.

Lors de la réception d’un message, la sonde détermine
automatiquement le mode réponse a envoyer{RS232 ou synchrone).

Deux types de messages peuvent &tre envoyés & la sonde dans les
deux modes de transmission (RS232 ou synchrones)

- Un message de demande de mesure auquel la sonde
répond par 1’envoi de son numéro, de la hauteur
d’eau, de 1a masse volumique (fixée lors de
1’étalonnage ) , et de la température.

- Un message contenant de nouvelles valeurs de réglage
de 1a sonde: 1)décalage du zéro.
2)coefficient de mise a 1’échelle
Ces réglages peuvent se faire en RS232 ou en mode
synchrone & 1'aide du TD87 V2.0 ELSYDE.

La sonde répond par un message de validation de
1’acquisition.

REMARQUE : i1 est entendu que les sondes SPI sont fournies
étalonnées et que toutes modifications des valeurs de réglages se
font sous 1’entiére responsabilité du propriétaire de la sonde.
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"IV~ 1 PARTIE ANALOGIQUE

La partie analogique adapte, amplifie et convertit les signaux
fournis par la jauge de pression.lLa mesure de 1’impédance globale
du pont de jauge correspond a la température, la mesure du
signal de sortie du pont est 1’image de la pression.

Ce pont est alimenté par un courant constant de 1 mA.

La variation de tension de sortie représente environ 100 mV
pleine échelle. -

Les 2 signaux (pression et température) sont amplifiés et
multiplexés par un commutateur commandé par le micro-processeur,
Le signal en tension est ensuite converti en une fréquence par un
circuit monolytique qui peut étre comptée par le processeur.Cette
fréquence posséde une dynamique comprise entre 500 Hz et 12000HZ.

IV- 2 PARTIE DIGITALE

La partie digitale comprend le micro-processeur et ses circuits
périphériques.

Le processeur C.MOS utilise une mémoire programme externe
contenant le logiciel et les tables de linéarisation du capteur.
Ces tables représentent 1a fonction fréguence /hauteur d’eau pour
une température définie.

Trois tables correspondant a des températures comprises entre 0

et + 50°C sont stockées lors de 1’étalonnage , dans la mémoire
programme d’une sonde.

La séquence de mesure dure environ 3 secondes et comporte
1'acquisition des 2 fréquences et le calcul de la hauteur d’eau
par interpolation entre les courbes de calibration.

Le processeur transmet ensuite le message contenant les valeurs
mesurées.

Le processeur gére d’autre part une mise a 1’échelle et un zéro,
appliqués a la hauteur d’eau et stockés en EEPROM ( pas de pertes
des valeurs lors d’une coupure d’alimentation ).

Ces valeurs peuvent étre modifiées & distance par 1’intermédiaire
de la liaison vers 1’extérieur.

Chagque modification des valeurs de mise & 1’échelle doit se faire
dans 1a‘p1age suivante

0.9500 <« coefficient < - 1,0500

{ cf annexe 2 pour calculs )
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vV - 1 MESSAGES EN MODE RS232

Les messages émis ou regus sont composés d’une sériede caracteéres
ASCII, précédés par le caractére ASCII "D" et suivi par "F"

- Type de transmission RS232

Vitesse : 300 bauds

Structure : 1 bit start
8 bits data (pas de parité)
1 bit stop

Chaque valeur composée de plusieurs chiffres ASCII est transmise
poids fort en premier.

A chaque caractére ASCII regu , la sonde renvoie le caractére en
écho. :

- Connexions : Txd SPI = TX
Rxd SPI = DM

A)MESURE:

* message vers la sonde : D M F
caractére de mesure caractére
début de : de fin de

- message message
x réponse de la sonde
D XXXX XAXXX 1000 FXXX F
caractere n° de hauteur masse tempé caractere
début de SPI d’eau volumique 1/10°C de fin de
message en mm (1000g/1) message
B)COEFFICIENTS:

* message vers la sonde

D R XXX XX : F
caractere ident. coeff.de mise caractere
de début réglage a 1’échelle de fin de
de message ) ex : 1.0320 message

--=> 10320

NB : si un message de calage est envoyé vers la sonde avec un
coefficient non valide ( lettre I pour tous les caractéres du
coef.) la sonde effectuera un calage de zéro par rapport a la
hauteur mesurée a 1’instant



* Réponse de la sonde
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acquisition effectuée
pas d’acquisition (EEPROM HS)
valeurs de réglage incorrectes
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V - 2 _MESSAGES_EN MODE SYNCHRONE

Les messages en mode synchrone sont une série de mots de 8 bits
binaires

Chaque bit est envoyé (sur le TX par la sonde ou sur la DM par le
systéme externe ) et est valide sur un état bas du signal CLK
(horloge). :

L’horloge est toujours transmise par la sonde

Un mot de parité longitudinale du message est envoyé a la fin de
chaque transmission ( " OU " exclusif réalisé sur les octets
précédents )

Chaque valeur est transmise MSB (point fort) en premier.

A)MESURE: ( cf annexe 1 pour chronogrammes )
Aprés réception d'une seule demande de mesure sur la DM , la
sonde effectue les mesures , calcule l1a hauteur d’eau puis

transmet le message suivant

message de mesure composé de 64 bits

1- N° de SPI : .16 bits BIN
2- Hauteur d’eau (mm) : 16 bits BIN
3~ Masse volumique 12 bits BIN
4- Température en °C 12 bits BIN
5- BCC (octet de parité longitudinale ) 8 bits BIN

B)REGLAGES: (cf annexe 1 pour chronogrammes )

Aprés réception de 2 demandes de mesures consécutives , la sonde
envoie une horloge sur la sortie CLK,

Le systéme externe transmet les données de réglage en fonction de
cette horloge ( données valides sur 1’état bas de 1'horloge ).
Aprés réception, la sonde envoie sur TX et CLK un statut
concernant 1’acquisition des valeurs.

Message de réglage composé de 24 bits

1- Valeur du coefficiént 16 bits BIN
2- Octet de parité ‘8 bits BIN

Pour effectuer un calage de zéro , un code de non validité du
coefficient doit étre transmis a sa place.

Codes de non validité ,
- pas de coefficient = 00XX Hexa ---> calage de zéro

remarque : X = quelconque
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CALCUL D’UN_ REGLAGE:.

CALAGE DU ZERO

Le calage est une modification de la valeur du zeéro et doit
se faire hors d’eau. I1 est toutefois possible de régler 1le
zéro du SPI pour une valeur quelconque de hauteur d’eau.

COEFFICIENT DE MISE A _L’ECHELLE

Le calcul d'un coefficient nécessite 2 valeurs de hauteur
d’eau

- une valeur basse ( zéro du capteur aprés un calage
hors d'eau ) .

- une valeur haute ( la plus proche possible de 1la
pleine échelle ).

valeur haute désirée
coefficient = -

valeur haute mesurée

REMARQUES IMPORTANTES:

~ une modification de la valeur de zéro n’affectera pas
la précision relative du capteur, ce qui n’est pas le
cas pour le coefficient de mise a 1’échelle.

- une modification du coefficient ne pourra se faire
qu’aprés un calage de zéro ( a 1’aide du TD87 V.2 )
Ce zéro devra étre effectué hors d’eau.

~

P
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CCONNECTEURS -

SIGNAL N°® DE BROCHE N°® DE BROCHE
cdte sonde cbté systéme externe
RERM 10TPN T3104.101
CLK 1 1
"""" x | 2 |z
o | s e
 terre | A
Cv2v | s s
©masse | e | e
N |
NB:
DM = demande de mesure ou données

provenant de 1’extérieur

CLK

horloge provenant de la sonde.

TX

données provenant de la sonde.



LIAISON ASYNCHRONE

DM
(Demande
Mesure )

CLK
(Horloge)

TX
({Données)
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Mesure

7#——f 85 a 150 ms
11
|1

mﬂjm

>f—+ 5 ms
MSB LSB
1 2
| -
>r————k————————64 Bits transmis: 640 mg———=
3 s
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LTIAISON SYNCHRONE z
A) Réglages : (vers la sonde)
85 a 50a 50a
! 150ms 80  70ms . ‘
4 f ~r f 1«——24 Bits transmis:240ms—4+
DM | | —
I
DM1 DM2 MSB LSB
NERERRRERARERED
TX 1 — [~
B) Réglages : (réponse de la sonde)
Trois Types de réponses:
\
DM ol 1 b
CLK — | t
2,5ms 4——‘
»————K100ms »———+H100ms
TX | L.
R 1
LIAISON ACQUISITION VALEURS
DEFECTUEUSE EFFECTUEE REFUSEES
(BCC est faux) :
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ANNEXE G

NOTICE D’UTILISATION

DE LA SRDM-87
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i
I
I SRDM 87
I LOGICIEL V 2 X
I NOTICE D'UTILISATION
|
I 1
;
l O. TEDALDI
1.0{13/02/490| Etablissement V. SAUBERT
l I?EJ Date j Nature Rédacteur AJ
l C.E.I.S. ESPACE Objet : DOCUMENT
TECHNIQUE N°*
l TOULOUSE - FRANCE | SM 000 999 89
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PRESENTATION DE LA STATIOX DE RECEPTION

Le systéme METEOSAT est un systéme de collecte
données (imagerie, mesure physique) par satellite.
se compose de satellites (géostationnaires),
plateformes de collecte de données et des stations
réception.

Le systéme de surveillance se compose

de
Il
de
de

-~ d'une station de réception en direct METEOSAT (SRDM

87),

~ de plateformes de collecte de données.

Principe de fonctionnement

RECEPTION HETEOACLOGIE

VULCANOLOGTE @ ‘
STATION 0€ SISKOLOGIE ;
- "\ -
R

HYDROLOGIE
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La station de réception SRDM 87 se compose de deux
sous-ensembles :

- sous-ensemble de réception,
- sous-ensemble informatique.

Le synoptique suivant représente ces sous-ensembles.

Sous-ensemble de réception

\|/ Antenne

Convertisseur Récepteur Synchronisateur

Ipprimante Calculateur Ecran statien

| Disque
Sous-ensemble Informatique
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La transmission satellite se décompose comme suit

Bruit : 10" ——
|

!
v
IMAGE : 3'33" ‘ E | § ‘

Flot : 17"

En pratique, le flot de données peut durer certaines
fois jusqu'a 20 minutes. Mais dans la majorité des cas,
le schéma ci-dessus est suivi.

vt
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SOUS-ENSEMBLE DE RECEPTION

Antenne de réception

L'antenne parabolique de diameétre 1,85 m permet de
recevoir les messages émis & la fréquence 1690/1695
MHz.

Préamplificateur/convertisseur

Le préamplificateur/convertisseur de fréquence intégré
dans la source de l'antenne permet d'amplifier le
signal et d'assurer la transposition du signal regu a
la fréquence 1691/1694,5 MHz a la fréquence de 137,5
MHz.

Récepteur

Le récepteur intégré sur une carte au format IBM-PC
regoit le signal & 137.5 MHz, le démodule et transmet
le signal biphase démodulé au synchronisateur de
télémesure.

Synchronisateur de télémesure

Cet ensemble intégré sur une carte au format IBM-PC
réalise 3 fonctions de base

- le synchronisateur de bit : conversion du signal
biphase démodulé en signal binaire NRZ,

- le synchronisateur de format : réalisation de 1la
synchronisation et de la mise en forme des 1lignes
de télémesure,

- reconstitution de message : chaque message est
reconstitué, validé et transmis vers le calculateur
si le message concerne une balise a acquérir.
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SOUS-ENSEMBLE INFORMATIQUE

Le sous—ensemble informatique est constitué d'un
calculateur compatible IBM avec

640 Ko de mémoire centrale,

un lecteur de disquette,

un clavier,

un écran,

un disque dur d'au moins 20 Mo,

une imprimante EPSON et un logiciel SRDM87 V2.x.

Ce logiciel permet

l'acquisition de la télémesure,

la sélection des codes plateformes que 1'opérateur
désire recevoir,

1'édition des données plateformes en code hexadécimal
ou ASCII (message brut), '

le traitement et 1la restitution des données en
grandeurs physiques {(message résultat)

la génération de fichier de base de donnée,
la restitution des données sous forme graphique,
la sauvegarde sur disquette des données,

la dissémination des données vers d'autres
calculateurs.
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Le sous-ensemble informatique est toujours dans une des
quatre phases suivantes

- attente d'une acquisition,

- acquisition,

- création d'un fichier flot contenant le résultat de
l'acquisition,

- traitement des messages.

L'acquisition peut se faire indépendamment du reste.

Les phases “"création" et "traitement" ne seront
activées a la suite d'une acquisition qu'au moment ol
le menu principal de la station sera affiché.

L'opérateur n'aura alors plus acceés au clavier avant la
fin d'activation de ces phases.

Pendant toute la durée des phases "acquisition" et
"attente acquisition", 1l'opérateur aura tout le loisir
d'utiliser les possibilités de la station (voir menu
opérateur).
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A la premiére mise en marche de la station, 1l'écran
suivant apparait

SRDH87 : Station de Réception Directe METEOSAT développée par DATE : / [
CBIS ESPACE 31084 TODLOUSE FRANCE tel:61.44.39.31 Tx:521039F HRURE : _:

DATE STATION FLOT

Vi1 111 0
222 2:2:2 002
3/3/'3 3:3:3 003
4/ 4/ 4 L. 4. 4 004
5/5/5 5:5:5 805
6/ 6/ 6 6: 6:6 006
N1 111 m
8/8/8 8:8:8 008
9/9/9 9:9:9 009

10/10/10 10:10:10 010
1/11/11 11:11:11 011
12/12/12 12:12:12 012
13/13/13 13:13:13 013
14/14/14 14:14:14 014
15/15/15 15:15:15 015
16/16/16 16:16:16 016
117757 17:10:10 0

PHASE : SDT: BC PRN: ___ Dsk:

Pour la zone SDT, elle est configurée a PC (Plein

Champ). Les fichiers permanents sont inexistants.

Aucune édition automatigque n'est sélectionnée et
les diverses tables sont vides.

-
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Aux mises en marche suivantes, 1l'environnement
précédent, sauvegardé dans le fichier INITAB.MTO,
est récupéré.

La date et les numéros des 17 derniers flots créés
sont affichés. L'écran des codes-balises est vide.

Les tables d'acquisition, d'édition, de
transmission et les éditions automatiques restent
telles gqu'elles étaient avant la coupure de 1la
station.

Apreés avoir regu des messages-balises, 1'écran
principal apparait comme ci-dessous

SRDM87 : Station de Réception Directe METEOSAT développée par DATE : 19/12/88
CEIS ESPACE 31084 TOULOUSE FRANCE tel:61.44,39.31 Tx:5210397 HEURE : 08:08

DATE STATION  FLOT | /EDF3 /B0SCO2  /ESAREF  /ESAREF  /ESAREF
19/12/88 7: 0: 0 165 | /ESAREF  /ESAREF  /ESAREF  /ESAREF  /EDF2
19/12/88 17: 4: 0 166 | /EDFL /EDF3 1682359E 26811222  262083EC
19/12/88 7: 8: 1 167 | 16825078 26102564 1183207C  2620A500 26208676
19/12/88 7:12: 0 168 | /ESAREF 16828610 11810364 /ESAREF  /ESAREF
19/:2/88 7:16: 0 169 | 11819606 16829566 /ESAREP  2620A500  1681B484
19/12/88 7:20: 0 170 | /ESAREF  1181A39c 16832412 /ESAREP 26208676
19/12/88 7:23:59 171 | /SSAREE  /EDF2 JEDFL 1621B2D2  2640622C
19/12/88 7:28: 0 172 | 1621c442 168341p4 26407153 1682B38A  264092A8
19/12/88 7:32: 0 173 | 1621E2AE  1621F1D8 16819268 16220652  1620D5CE
19/12/88 7:36: 0 174 | 16818118 1183207C 1681A7F2  1680E602  1640B21A
19/12/88 7:40: 0 175 | 26102564 11810364  /EDF3 11819606  1181A39c
19/12/88 7:43:59 176 | 16813290 26810154 16480532 1680E602  1640C48A
19/12/88 7:48: 0 177 | 26103612 262083EC 16411018 1e40415C 26811222
19/12/88 7:52: 1 178 | 16414064 2620838C  2B802680 26102564  A001825C
19/12/88 7:56: 0 179 | 2620500 2620676 /ESAREF  /ESAREF  /ESAREF
19/12/88 8: 0: 0 180 | /ESAREP 2620500 1681B484 /ESAREP 16832412
19/12/88 8: 4:1 181
PHASE : ACQUISITION §DT: PC PRR: OF  DSK: OK
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PHASE ACQUISITION

L'acgquisition de la télémesure est réalisée par le
synchronisateur de télémesure (SDT) qui assure

- l'acquisition de la télémesure,
- la reconstitution des messages plateformes,
- la transmission des messages via la liaison série (RS

232 C) du calculateur, en fonction de 1la table
d'acquisition.

En présence du signal émis par le satellite, le
synchronisateur de télémesure détecte la présence de
trames de télémesure (led rouge - présence du signal).

Sur la premiére trame regue et dont le codé appartient a
la table d'acgquisition, la led verte s'allume.

On visualise dans la ligne d'état & l'écran, le début de

l'acquisition en faisant c¢lignoter Ile mnémonique
"ACQUISITION".
Lorsque la télémesure est terminée, le SDT transmet les

trames au calculateur.

A la fin de la transmission des messages, le
clignotement du mnémonique "ACQUISITION" s'arréte.

Remarque

- Pendant toute la durée de 1la transmission des
messages, toutes opérations sur le disque, le clavier,
l'écran et 1'imprimante sont suspendues.

- Lorsque la station est Plein Champ, le SDT considere
que tous les codes appartiennent a la table
d'acquisition.
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PHASE CREATION

La notion de "FLOT" recouvre 1l'ensemble des trames
transmises par le synchronisateur de télémesure a la fin
d'une période d'acquisition.

La création d'un fichier "FLOT" consiste a créer sur le
disque un fichier contenant les messages plateformes
regus pendant une phase acquisition.

Chaque message est conservé avec sa datation, ainsi
gqu'un indicateur de qualité de réception (message
correct, en erreur CRC, abandonné, incomplet).

Chaque fichier "FLOT" est identifié par un numéro
d'extension. Ce numéro est compris entre 1 et 360 (1
flot toutes les 4 minutes, soit 15 flots par heure, donc
360 flots par jour au plus).

Le mnémonique "CREATION" est visualisé pendant la durée
de cette tache.

Remarque

Un flot acquis n'est créé que lorsque l'écran principal
est affiché. Il sera ensuite immédiatement traité. Six
flots peuvent é&tre mémorisés avant d'étre créés et
traités.

Si l'opérateur est en train d'utiliser les commandes
opérateur, 1]l sera interrompu au bout de 20 minutes par
la station qui retournera automatigquement a 1'écran
principal (20 minutes correspondent a4 5 flots mémorisés
sur 6 flots mémorisables).
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PHASE TRAITEMENT

Cette fonction assure les différents traitements
réalisés sur les messages plateformes regus pendant une
acquisition

- traitement de la balise de référence,

- traitement d'un message,

- traitement des données de maintenance plateforme.

Le mnémonique "TRAITEMENT" est visualisé pendant la
durée de cette tache.

TRAITEMENT DE LA PLATEFORME DE REFERENCE

Cette plateforme (code : 265026B8), griace a son message
constant, permet de qualifier la station de réception.

A chaque nouveau message regu, la station calcule le
taux d'erreurs de bit sur ce message, ainsi que le taux
d'erreurs de bit depuis le début du jour.

Le fichier TEB.MTO permet de mémoriser pour chacun des
365 derniers Jours, le nombre d'octets regus et le
nombre de bit faux correspondant.

Chaque message regu de la balise de référence est daté
au format Jjour/mois/an, A& partir du Jjour calendaire
contenu dans le message (datation ESA)

- si la date correspond a-la derniére date stockée dans
TEB.MTO, le taux d'Erreur de Bit est remis a jour en
intégrant cette nouvelle mesure,

- sinon la date doit étre la méme que celle de la
station pour que le message soit pris en compte et
qu'un nouvel enregistrement soit créé en fin de
fichier.
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MENU OPERATEUR

A partir de 1'écran principal, 1la saisie d'une touche
quelconque permet 1'affichage du menu opérateur
général. Les fonctions proposées sont les suivantes

SRDM87 : Station de Béception Directe METEOSAT développée par DATE : _/ [/
CEIS BSPACE 31084 TOULOUSE FRANCE tel:61.44.39.31 Tr:521039F HEORE : _:

F1: HEURE STATION
F2: MAJ ACQUISITIOR
F3: MAJ EDITIONS
F4: MAJ FICHIER

¥3: EDITIONRS

6: GRAPHIQUE

F7: SAUVEGARDE

ey
oo

: TRANSHISSIOR

CHOIX OPERATEUR

I

PHASE : SDT: PBR: DSK:



Pl:

P2:

F3:

Pe:

P5:

i{R

F1:

P8:

F1: ECRAR INITIAL

EZIRE STATION —[:F9

¥:} EDITIONS

PSITIONS

]

GZAPHIQUE

SATVEGARDE

Lp9

Fl
T2ARSMISSION ~|:F2
]

—Pl:
¥L] ACQDISITION FP2:
LP9:
—Pl:
F2:
P3:
P4:
F5:

LF9:

—Pl:

F2:
iL5 PICHIER - P3:
L-P9;
—Fl:
P2:
&H
P4:

I+E
LF9;

~Fl:
F2:

F3:
—P9:

~Fl:

iE:

P3:

¢ RETOUR
Pl
ACQUISITION PLEIN CHAMP | P2:
SELECTION PAR CODE F3:
RETOLR F9:
T.E.B.
CARACTERISTIQUES PLOTS ~Fl:
MESSAGES BRUTS
MESSAGES RESULTATS P2:
MAJ TABLE DES EDITIORS —|
AUTOMATIQUES L-P9:
RETOUR
—Pl:
FICEIER PLATEPORMES  —{ P2:
FICHIER DBS PORMATS — P3:
FICHIBR CALIBRATIONS —-P9:
RETODR
Pl
2.
MESSAGES — P3:
P4:
ALARMES - - - -Lp9:
F9:
PARAMETRES TECHNO Pl:
Lp2:
TABLE DBS ALERTES R
tp2:
PERMANERTS —{_?3:
RETOOR P9

TAUX D'ERREORS DE BITS

DONNEES DE MAINTENANCE
PLATEPORME r—Fl:
BASE DE DONNEES
RETOUR F2:
SAUVEGARDE P3:
P9
i
RESTADORATION
PORMATAGE DISQUETTE F2:
+ RETOOR F9:
—Fl:
F2:
F3:
+ TRANSMISSION — P4
¢ RECEPTIOR F5:
: RETOUR F6:
Lp9:
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CHARGEMENT DEPUIS L'ANCIENNE TABLE
CHARGEMENT DEPUIS LE PICHIER DCP
REMISE A ZERO DE LA TABLE

RETOUR

FICHIERS F3:
PERMAKENTS | F4:
PICHIERS — F5:

MESSAGES
AUTRES

: RETOOR

FICHIERS
PERMARENTS
ADTRES

RETOTR
MESSAGES BRUTS

HESSAGES RESULTATS— F2:

BASE DE DORREES

FICHIER DU MODELE

FICHIERS AUTRES
WAJ TABLE DE
TRARSMISSION
RETOUR

F9:

TABLE DES HESSAGBS-N-FI: CHARGEMENT DEPUIS L'ANCIENNE TABLE

BROTS P2: CHARGZMENT DEPUIS LE PICHIZR DCP
TABLE DES HEFSAGES—l_F3: REMISE A ZERO DE LA TABLE
RESULTATS F9: RETOUR
RETOUR
MODIPICATION
ADJONCTION
SUPPRESSION (sauf pour le fichier des formats)
RETOUR
Fer . mmm - F1: ECRAK
BRUT 0 e e -
RESOLTAT @ - - - - - - - - -
BASE DE DONNBES  --------- P2: IMPRIMANTE
RETODR - - - - - - - = - == e - = - - -I:FI: ECRAN
RETODR P2: IMPRIMANTE
MAINTERANCE @~ - - -=--=--- —F1: ECRMN
PERFORMANCE @~ - -----=--- ~L-F2: IMPRIMANTE
PLATEPORME P1: ECRAR

: FORMAT I
CALIBRATION F2: IMPRIMANTE

: RETOIR

—P1: MESSAGES BROTS ——F1: ONE PLATERORME
P2: MESSAGES — P2: TOUS LES PICKIERS
RESDLTATS F3: D'APRES LA TABLE

BASE DE DONNEES—
PICHIER MODELE —L-F9:
MAJ TABLE DE  ~Fl: DEPDIS ANCIENHE TABLE
SAUVEGARDE P2: DEPDIS LE PICRIER DCP
RETOUR _W F3: REMISE A ¢ DE LA TAZLE
F9: RETOUR

DE SADVEGARDZ
RETOUR

F1: SELECTIOR D'UNE PLATEPORME
SELECTION DE TOUS LES FICHIERS

P3: D'APRES LA TABLE DE TRARSMISSION
F9: RETODR

F1: CHARGEMERT DEPOIS L'ANCIERKE TABLE
F2: CHARGEMERT DEPUIS LE PICBIER DCP
P3: REMISE A 2ERO DE LA TABLE

F9: RETOUR
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F3 : BASE DE DONNEES

Cette fonction permet de visualiser une des bases de
données que 1l'opérateur a pu choisir pour une balise.

I1 doit d'abord saisir un code ou un mnémonique (la
balise doit étre définie dans le fichier des plateformes
pour connaitre le format correspondant).

I1 doit ensuite choisir parmi les bases de données qui
ont été définies dans le format associé a la balise.

La sélection du capteur en base de données se fait a
l'aide des fléches, et la validation a 1'aide de 1la
touche <RETURN>.

Enfin, il doit entrer 1la date de début d'édition
(JOUR/MOIS/AN). Si le jour saisi vaut 0, le graphique
commencera au début du fichier.

Code : 16214256 Mnémonique : /SONEL6 Rop du capteur : LIMNI
Date de début d'édition : 05/12/88 Unité du capteur : cm

81,2
34810
3480.8
34806
3480.4-
3480.2-
3480.0-
19,8
3419.6-
19,4
3419,
3419.0-
34788
34186
3418,
18,21
3478.0 '
is2 osf12 o1l sl ool w2 1 wh v wh

Fl : Hard CopyFl : Hard Copy





