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PREMIERE PARTIE



ETUDE ANALYTIQUE D'UN MODELE DES MAREES LITTORALES
A L'AIDE DES MULTIPLICITES BICARACTERISTIQUES

DEUXIEME PARTIE (A)
COMPLEMENTS SUR LES MULTIPLICITES
BICARACTERISTIQUES
EQUATIONS APPROCHEES

Yves BIOLLAY, Ecole Polytechnique Fédérale, CH-1007 Lausanne {Suisse)
Julien KRAVTCHENKO, Université Scientifigue et Médicale, F-38100 Grenoble (France)

RESUME

Les premiers paragraphes de la 2° partie de ce travail sont consacrés a la démaonstration de quelques propriétés des surfaces
et des multiplicités bicaractéristiques introduites et définies dans la premieére partie. En particulier, on forme tous les systémes
équivalents a (E} et 'on montre qu'il existe trois types différents de systémes (a). On établit également le systéme approché

correspondant au systéme (&) le plus simple.

Les applications des résultats obtenus seront développés dans un prochain fascicule de ce périodique (par exemple,

régularisation des singularités a priori).

ABSTRACT

The first paragraphs of the 2nd part of this paper are devoted to the demonstration of some properties of the charactéristic
surfaces and multiplicities introduced and defined in the first part. In particular, we form all the systems equivalent to (E) and we
show that it exists three different kinds of system (e }. We also establish the approximate system which corresponds to the simplest

system (e ).

The applications of the obtained resuits will be treated in a next number of this periodical (for instance, regularization of

a priovi singularities).

1. INTRODUCTION

La premiére partie de cette étude a paru en [I].
Nous reprenons, dans ce qui suit, les notations
introdujtes dans celle-ci et ajouterons l'indice | aux
renvais s’y rapportant.

Le paragraphe 2 du présent fascicule est des-
tiné & compléter I'étude des systémes (e ) associés
et équivalents a (E) et des multiplicités bicaracté-
ristiques correspondantes lorsqu’elles sont atta-
chées aux solutions réguliéres de (E). La fin de ce
paragraphe ainsi que les applications tirées des
résultats obtenus paraitront dans un fascicule
prochain®; elles concernent la régularisation, au
moyen des variables caractéristiques, des singula-

-
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rités a priori que peuvent présenter les solutions
de (E) a la frontiére de leur domaine de définition
[voir aussi §1.4),].

2. SYSTEMES ASSOCIES (e) EQUIVALENTS A
(E). APPLICATION AUX MODELES NUMERI-
QUES

En (23.1), on a démontré que toute solution
réguliére dans .= du systéme choisi (e ) est aussi
solution de {(E). Nous allons former maintenant
tous les systemes (&) associés a (E} qui possédent
cette proprieté. Toutefois, dans lalinéa cité,
celle-ci n’a été établie que moyennant la condition
suivante : avcune des surfaces S, Sy, Sy, porteu-
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ses des multiplicités bicaractéristiques M., M;,
M,, ne posséde de plan tangent paraliéle a Ot
Nous levons cette restriction au moyen de raison-
nements simples, utilisés dans d‘autres cas d’ail-
leurs. Ainsi, le probléeme de Cauchy posé relative-
ment a (E) et 4 une multiplicité normale dont le
support est une surface cylindrique 2 génératrices
paralliéles 2 Ot admet une solution dans les condi-
tions qu'on précisera; on verra également que de
tels cylindres peuvent appartenir a une famille de
surfaces bicaractéristiques.

Rappelons enfin que pour achever l'étude de
I’équivalence entre (E) et |'un quelconque des
systémes (e), il restait & construire pour toute
solution de (E), réguliére dans un domaine D, une
représentation paramétrique en variables caracteé-
ristiques de type (1.1);; ce paint est traité en 2.3.

On a indiqué au (8 1.4), quelques objections
soulevées par les méthodes résolutives appro-
chées des problémes aux limites posés relative-
ment a (E) et fondées sur I'emploi des multiplicités
bicaractéristiques définies dans I'espace Oxyt: la
zone d’influence des données dans le domaine D
n'étant pas fixée a priori, il s’ensuit qu‘au point de
vue numérique les nceuds du maillage constitué
par un ensemble discrétisé des supports S;, Sy, Sy
des multiplicités génératrices M,, Mg, M, sont des
inconnues supplémentaires du probléme; ces
derniéres sont alors déterminées numériquement
en progressant pas 3 pas a partir des données
initiales. Cette circonstance complique évidem-
ment la programmation des calculs a effectuer.
Mais on verra que le recours aux variables caracté-
ristiques permet de tourner cette difficulté en
utitisant un maillage fixé a priori dans 2 C Oafy,
de sorte que la méthode de calcul approché des
solutions de (E), fondée sur I'emploi des multiplici-
tés bicaractéristiques, reste aussi pratique que les
procédés usuels.

On terminera ce paragraphe par la description
succinte d'un schéma de calcul numérique qui fait
apparaitre explicitement le rdle des bicaractéristi-
ques.

2.1. Formation de tous les systémes (e ) équiva-
lents & (E)

Le systéme équivalent (e) choisi dans la pre-
miére partie (§ 2.2}, et déterminant les trois famil-
les S., Sp, S, de représentation paramétrique
(1.1),, est tel que seule la famille S, est formée de
surfaces tangentes en chacun de leurs points P a
'axe &p du cbne caractéristique d'équation (2.22),
ayant son sommet en P : nous noterons (n) cette
propriété d’une surface caractéristique.

Montrons maintenant qu‘on peut prendre pour
éléments générateurs de la solution {1.1), de (E)
a) soit trois familles dont deux — S, et Sy pour

fixer les idées — possédent la propriété (m),
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b) soit trois familles dont aucune ne possede
cette propriété.
Cas a):

Dans ce cas, en chaque point P de la courbe C
commune aux surfaces S, et Sg, C est tangente 3
la droite 8¢ correspondante sans que S, et S,
puissent étre tangentes entre elles le long de C.
Sinon, le triédre défini par les plans tangents en P
a S., Sp, S, serait dégénéré, ce que contredit (1.2),.

I résulte de cette remarque que |'on ne peut
prendre trois familles possédant chacune la pro-
priété (m) : sinon les 3 plans tangents aux surfaces
en P passeraient par 3 et (1.2} ne serait plus
satisfaite.

Le nouveau systéme associé est donc constitué
par les équations (2.16), et (2.13), les équations
déduites de celles-ci en remplagant 8, y parvy, o. et
les équations (2.18), et (2.15). Dans ce cas, la
figure 1 de la premiére partie est a remplacer par
ta figure 2 : en P, les plans tangents a S, Sy ot S,
sont ici les plans PBD, PAD et PAB.

RG. 2.

L’équivalence entre le systéme défini ci-dessus
et (E) se démontre a l'aide d'un raisonnement
analogue a celui de (2.3.1), adapté a la présente
situation.

Tout d’abord, le déterminant (2.20) est & rem-
placer par le suivant :

—Df DZ 0
D& Dr 0
(C+ h)D&E  (L+ h)DG  — Pug

= Pop - (Df; DYa — D7 D) (2.1)

Par suite, la condition d'équivalence entre (E) et
(e) choisi revient a montrer que le deuxiéme
membre de (2.1} est # 0. D'autre part, les nor-
males T, et 75, & S, et Sy portent les vecteurs de
composantes

(Df, D, D) et (D%, D%, DX)
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respectivement. Or, Uintersection des plans tan-
gents a8 S, et Sy détermine Vaxe & du cone
caractéristique en P, donné vectoriellement par
{xp, yp. tp) + A {ue, ve, 1) [cf. (2.3.2.}:). Comme up
et vp restent bornés, la troisieéme composante du
vecteur directeur de & n‘est jamais nulle,
c'est-a-dire que (s, X TAs)a # 0, ce qui s'écrit
encore :

Dy D% — DD # 0 (2.2)

Enfin,

Py = Vg(C + h) [(D&)? + (D&Y
n‘est pas nul en vertu de (2.18), ou de (2.2); ainsi,
il résulte de (2.2) que l'expression (2.1) est = 0.
Cas b):

Le systéme associé est formé cette fois des
équations (2.17),, (2.14), et des équations déduites
de celles-ci en y remplagant y,a par o, et By.
Dans ce cas, les plans tangents aux surfaces Sy,
S,, S. sont tous trois tangents au cone caractéris-

tique, et sont représentés sur la figure 2 par les
plans PAE, PAF et PEF.

La condition d’équivalence entre (E) et (e) ainsi
défini s'écrit alors :

(C+ A)DF, (§+ h) DR — Py
(§+h)D¢1 (§+h)D€1 _P'/a
€+ h)DG (L + h) D — Pu

=—({+h)| DL Dm Pu| *#0 (23

Notons A’ le dernier déterminant; or, d'aprés
(217), on a:

Pw = D% + uD% + vD&
(et les relations analogues pour Py, Pa).
Il s’ensuit que

Dy  D§ D

A=| DL D DR
Dy —Di DR
=|-p% DY -DE| =A=20,

D% —-D& D3

puisque, par exemple, Dy, est le mineur corres-
pondant & I'élément y; dans

Xa Ya ta

Xp yp Ip

Xy Yy by

Ce qui précéde précise et justifie les résultats

énoncés au (32.2),: il existe trois types de systé-

mes (&), et trois seulement, associés et équiva-

lents a (E), chacun desquels comprenant zéro, une

ou deux paires d’'équations analogues a (2.16), et

{2.13).. Par conséquent, a chaque systéme (e} ainsi

défini correspond un réseau spécifique de surfa-

= A # 0 par hypothése.

ces coordonnées S,, Sg, S,. Il s’ensuit qu’il existe
trois algorithmes distincts pour le calcul approché
des solutions de (E). Mais remarquons de suite
que le systéme {e) défini & la letire a) ci-dessus
est le plus aisé a traiter en raison de la simplicité
relative des 4 premiéres équations qui le consti-
tuent. C'est pourquoi nous avons retenu ce seul
cas, pour illustrer, par un exemple explicite, I'al-
gorithme résolutif correspondant (voir § 2.4).

2.2. Surfaces caractéristiques porteuses des
données réguliéres et possédant des plans
tangents paralléles a Ot

Nous allons lever, dans ce paragraphe, la res-
triction imposée (en (2.3.1), et montrer que le
résultat qui y est établi subsiste lorsque des
surfaces S., Sp, S, possédent des plans tangents
paraliéles & Ot. La démonstration s'applique a tous
les systémes (e} équivalents & (E), donc aussi a
ceux formés au 8 2.1. Rappelons les cas ou cette
circonstance peut se produire.

Si la surface S,, pour fixer les idées, vérifie la
propriété (n) du § 2.1, son plan tangent 1, (P) en
P{x y. t) € S. est paraliéle &8 Ot quand il contient
a la fois la droite s et la droite PT paralléle a Ot.
En général, ces deux droites sont distinctes et
7. (P) est univoquement défini en chaque point
P € D ou il en est ainsi. Mais, si (P} = v({P) =0,
S et PT sont confondus; la position de 1, (P) est
alors indéterminée.

Supposons maintenant que S, ne posséde pas
ta propriété () : elle est donc tangente, en chacun
de ses points P, au cdne caractéristique C (P}, de
sommet P et déterminé analytiquement par (2.22),.
Or, nous avons constaté en (2.3.3) que dans les
conditions usuelles, la droite PT est intérieure &
C (P). de sorte que 1, (P) ne peut étre paraliéle a
Ot Mais, au point de vue analytique, on peut
envisager le cas ou PT est extérieure a C {P) : pour
abréger, nous exclurons donc cette éventualité ot
on pourrait mener deux plans T, (P) tangents &
C (P) et paralléles a Ot qui se réduisent a un seul
si PT est une génératrice du cone.

En tenant compte des résultats obtenus au
§ 2.1, nous voyons que pour un systéme u, v, { de
solutions régulieres de (E), il pourrait exister au
plus deux des trois surfaces S,., Sy, S, passant par
P € D et y admettant des plans tangents parallé-
les a Ot. Dans la suite, nous noterons A les points
appartenant & D ou l'un, au moins, des plans
tangents T;{A), i=a, B ou y, aux surfaces S;
posséde cette propriéte. Or, nous avons montré en
(2.3.1), que Fimplication (e) = (E) résulte des
relations {2.18), pour autant que

(Daf - DFY - D)lp = O (2.4)

Cette condition peut étre formulée de la facon
suivante.



Pour que le systéme (2.19); soit vrai au point
P € D, il suffit que P == A. Mais cette restriction
n‘est pas nécessaire pour justifier (e) = (E).

Soit (1.1); une solution de (&), réguliére dans D,
et telle que lI'on n’ait pas

u _ v _

OF el ot (mouvement permanent) (2.5)
ot ot ot

Notons A, I'un des points A et & {Ap) un voisinage
de A, suffisamment petit et C D. Alors, admet-
tons [‘hypothése :

Il existe un arc de courbe réguliére L C B (Aq),
passant par A et tel que VP € L, on a P + A, sauf
si P = A,

Remarquons que, si AL, chague P € © (As)
serait un point A. Donc, I'un au motns des facteurs
de {2.4) — D pour fixer les idées — serait nul sur
B (Ao} et toute portion de surface S, C @ (A, se
réduirait a une portion de cylindre a génératrices
paralléies a Ot. Or, comme nous le verrons, cette
circonstance ne se présente nécessairement que
dans le cas d’'un mouvement permanent, solution
que nous avons écartée.

Admettons maintenant qu'il existe une surface
bicaractéristique Sy, engendrée par les points A. Il
résulte de ce qui précéde qu’il ne peut y avoir
d'autres surfaces jouissant de cette propriété que
siy & [y — ¢ v’ + g, (¢ > 0). Autrement dit, S,
est nécessairement une surface isolée dans D.
D’aprés I'hypothése, Dif # 0, VP e L, (P # Ag);
donc, on peut écrice, comme aprés (2.20),,

(=[] =[] =0VPCLP=A (26)

Or, la transformation (1.1}, étant bijective et régu-
liere, les expressions [l], [U1], [Ill]] définies en
variables x, y, t peuvent étre mises sous forme de
fonctions F;{o, B, v). = 1, 2, 3 respectivement; ces
demniéres sont des fonctions continues de «, B, y
sur %, a cause des hypothéses de régularité
imposées a la transformation (x, y, t) < (o, B, v)-

Notons ag, p(w. B, vy). £ les homologues de A,,
P(x y. t), L et posons Fi(o,B,v) = Fi(p). De ce
qui précede, il s’ensuit que

aF; (ao) et fim Fi (P} = F; (30), i=123
e (2.7)

Ainsi, puisque F;(p) = 0, on a F;(as) = 0, ce que
nous voulions établir.

La démanstration de l'implication réciproque
(E) > (e) en A, repose sur le fait que toute
solution réguliéere de (E} admet une infinité de
représentatians paramétriques (1.1),. Ce théoreme,
intuitivement évident sera démontré au § 2.3.

Soit alors u, v, {{x y, t) une solution réguliére
de {E) et (1.1); une quelconque de ses représenta-
tions réguligres sur 2 Ecrivons ®, = 0,
f=1,2,...,6, les équations de (e} et notons,
comme ci-dessus, ®;(p ), ®i(a) les expressions de
®; quand on y remplace x, y, t, u, v, { par les
seconds membres de (1.1). Ceux-ci étant réguliers
sur .2 , y compris en les points a, il s’ensuit que les

ANN. HYDRO,, 1984, No 759
®; sont continues sur 2. Or, Fimplication
(E}) = (e} établie Vp € .2 entraine ®; (p} = 0,
puis ®; (a) = 0, c.q.f.d.

On a établi, par conséquent, |'équivalence
(E} < (e) en tout point de D ou de 7 .

Remarque :

On peut justifier la conclusion précédente d'une
autre maniére et sans avoir recours 3 I'hypothése
et au théoréme cités dans ce paragraphe. Obser-
vons que la restriction (2.4) est imposée par la
dissymeétrie des roéles joués par les variables
spatiales x, y d'une part et la variable temporelle
t d’autre part. Car, en choisissant comme repré-
sentation analytique de la surface S, I'équation

" f=1(x, y), on exclut a priori deux éventualités :

a} I'ensemble des points A € S, est une courbe
réguliére (pouvant se réduire a des points isolés)
qui forme le diameétre apparent de S, par rapport
au plan Oxy;
b) tout point de S, est un point A ¢’est-a-dire que
S, est un cylindre a génératrices paralléles a Ot
Or, au point de vue analytique, la distinction
entre x, y et t est artificielle. Pour y remeédier, on
peut utiliser la méthaode classique de changement
de repére en déduisant de Oxyt le repére Ox’y’t’
par une rotation arbitraire autour de O {définie a
I'aide d’'une matrice orthogonale), mais telle que
Ot et Ot' ne soient pas confondus. On aboutira
alors, aprés des calculs assez longs, aux mémes
résultats que ceux obtenus dans le présent para-
graphe.

23. Construction et propriétés géomeétriques
des représentations paramétriques (1.1},

Nous avons affirmé, au début de (2.3.1.};, que
toute solution réguliére u(x,y, t). v, { de {(E).
supposée explicitée dans un domaine D C Oxyt,
admettait une représentation paramétrique {1.1}
en variables caractéristiques o, B, vy, et avons
démontré les propositions suivantes, réciproques
I'une de Vautre :

— Soit une solution de (E) réquliére dans D; alors
sa représentation (1.1), vérifiant (1.2), si elle
existe, doit étre solution réguliére d'un systéme
(e) associé a (E): (2.8)
— Soit une solution réguliére (1.1}, de (e), satisfai-
sant (1.2);; alors cette solution est une représen-
tation paramétrique d’une solution réguliére de
(E). (2.9)

Ces propositions rendent intuitivement évidente
la propriété énonceée ci-dessus; mais sa justifica-
tion rigoureuse, donnée ci-aprés, complétera la
démonstration de I'équivalence entre (E) et l'un
des systémes associés (e ). De plus, on énoncera
guelques propriétées géométriques concrétes des
surfaces bicaractéristiques S,, Sy, 5.
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2.3.1. Définitions et lemmes

Précisons tout d’abord la notion de régularité.

Déf. I:une fonction {d'un nombre quelconque de
variables indépendantes) définie dans un
domaine y est réguliére, de classe R!", si
elle y posséde toutes ses dérivées partiel-
les du premier ordre continues par rap-
port aux variables; elle sera réguliére, de
classe R?, s'il en est de méme pour ses
dérivées partielles du second ordre.

Déf. Il :une courbe est réguliére (R ou R?) si les
angles de sa tangente avec les axes de
coordonnées sont des fonctions régulié-
res (de classe R" ou R?) de f'abscisse
curviligne du point de contact.

Déf. Il :une surface est réguliére (R ou R?) si les
angles de sa normale avec les axes de
coordonnées sont des fonctions réguliée-
res (R™ ou R?) des coordonnées du pied
de la normale.

Nous dirons que la multiplicité m(X, y y {)
portée par la surface L C D est réguliére R? (p.
ex.) si I, u, v, { possédent cette propriété. Dans
fa suite, nous écrirons, pour abréger, réguliere a la
place de réguliere R!"),

Remarques :

a) La définition de régularité des courbes ou
surfaces est indépendante du choix du repére.
Mais il n‘en est pas de méme de toute représen-
tation analytique de ces éléments. De plus, on
montre aisément qu’d un élément géométrique
régulier correspond une infinité de représentations
analytiques possédant la méme régularité (voir, en
particulier, le § 2.2.).

b) La notion de régularité R® s’avére suffisante
pour justifier certains résultats relatifs aux enve-
loppes des surfaces que nous avons a utiliser,
I'hypothése de réguiarité simple ne permettant
pas d’établir les propriétés qui y sont attachées
(cf. [8], [9]).

¢} On trouvera, dans les travaux cités a la fin de
cet article, des exposés consacreés a la théorie des
équations aux dérivées partielles qui permettront
aux lecteurs intéressés par ces problémes d'en
approfondir I‘étude (cf. références [10] a [18]).

Enongons maintenant le lemme 1 :

Soient u(x. y, t), v, { une solution réguliére de
(E), explicitement donnée dans D C Oxyt et T une
surface définie dans D par t = t(x y) ol test de
classe R™. La condition nécessaire et suffisante
pour gque la muiltiplicité¢ m (X, 4 v ), avec v =
u(x y, t) etc., soit bicaractéristique M (S, v, v §,
(S = X), est que ! soit solution de Fune des 2
équations

up+vg—1=20 (2.10)
(up+ vg - 1) — g({ + h) (P> + §°) =0(211)
oul'onaposé p= 1, g=1,.

On a vu, en effet, en {2.3.2)),, que la multiplicité
m ne peut &tre bicaractéristique que si f vérifie
I'une des 3 équations (2.21),, dont les 2 derniéres
sont équivalentes 3 (2.11) : la condition est donc
nécessaire.

Notons que la décomposition de (2.11) en deux
équations est utile pour justifier I'équivalence
entre (E} et le systéme associé (e). Mais les
raisonnements qui suivront sont simplifiés si I'on
garde la forme condensée (2.11).

Pour montrer que la condition est suffisante,
posons-nous le probleme de Cauchy relativement
4 (E) et a la multiplicité m(X, u, v, {). Trois
éventualités peuvent se présenter [cf. {§1.2.)]:
(c+) m est normale; {c:} m est caractéristique;

(c3) m est bicaractéristique.

Les cas (c1) et (¢,) sont 4 écarter puisque m ne
peut étre normale car elle vérifie l'une des équa-
tions (2.21), ni caractéristique car u, v, { est
solution réguliére de (E).

Remarquons que la portée de ce lemme est
limitée par I'hypothése de régularité de t. Mais
nous allons supprimer cette restriction en nous
appuyant sur les considérations du § 2.2,

Observons tout d'abord que si (1.1) est une
représentation paramétrique d’une salution régu-
liere de (E}, — a, B, v n'étant pas nécessairement
les variables caractéristiques —, toute surface
2 C D peut étre définie par les 3 premigres
équations de {1.1), (astreintes seulement a satis-
faire (1.2))) et une relation liant a, B et y. On peut
supposer, sans restreindre la généralité, que cette
relation peut étre mise sous la forme

a = alf, v) (2.12)
Par suite, X sera définie paramétriquement par (*)

x=x(a,By)=xBv)y=vle fy)=y

t=t{a, B y) =1 (2.13)

Ainsi, on aura, en posant f{a, B, v) = f, etc.:
.fB = (fn - ag + frl)atf.u_fv = (f“ - ay + fv)a-u

(2.14)
et

D = (DZ - gy + DY <@, + D Jucy (2.15)

Cherchons alors la condition moyennant laquelle
la fonction «(B, y), introduite dans (1.1}, définit
une multiplicité m(Z, u, v, {) portée par £, qui
soit ou caractéristique ou bicaractéristique de (E).
Pour cela, il faut et il suffit qu'en chaque P ¢ £
cette surface posséde la propriété (n) [cf. §2.1)],
ou soit tangente au cdne C {P) de sommet P; or,
I'interprétation géométrique des équations (2.10)
et (2.11) traduit précisément ces conditions lors-
que t(x, y) est une fonction réguligre. Par ailleurs,
les composantes du vecteur normal a £ en P

(") Dans toute la suite, nous soulignons dun trait unigue
les fonctions (composées ou non) de deux variables indépen-
dantes et d’un double trait les fonctions d’une seule variable.
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peuvent &tre mises sous la forme (D}, Dy, DyY) et
sont, par hypothése, continues, de sorte que la
représentation paramétrique (2.12}, (2.13) de %
couvre |'éventualité ou 'une, au moins, des déri-
vées t,, 1, devient infinie.

Ainsi, les 7 fonctions x(fl,y), v, £, v, v, { et a
sont astreintes a vérifier I'équation

uDf + vD + DY =0 (2.18)
lorsque X posséde la propriété (n), ou I'équation
(uDyy + vDg + DY) -

— gt + h) (D) + (D )] =0

Y

(217

dans le cas contraire.

En égard a (2.15), ces deux relations se rédui-
sent, lorsque |'on fait ¢ = aq = constante (= a,
= oy = 0), 3 (29) d'une part et a I'équation
obtenue en annulant le second facteur de (2.8)
d’autre part.

On peut maintenant énoncer le lemme 2 :

Soit {1.1), une solution réguliére de {2.4),, veéri-
fiant (1.2),, supposée explicitée dans & C Oafy;
les variables «, f}, y sont quelconques en sorte que
les fonctions x{a, B, v), v. t sont arbitraires.

Alors la condition nécessaire et suffisante pour
que la multiplicité m(X, v, v, {) portée par la
surface X et définie paramétriquement en faisant
o =qaff,y) dans (1.1}, soit bicaractéristique
M (S = £, u, v, [} de (E) est que a (B, y) soit une
solution réguliére de (2.16) ou de {2.17).

En effet, les seconds membres de (1.1}, repre-
sentant une solution réguliére du systéme (2.4)
équivalent (E), deviennent, par la substitution a =
2 (B, v) des fonctions données des varsiables §§ et y
et de l'inconnue o. En tenant compte de (2.15), il
s’ensuit gue les relations {2.16) ou (2.17) peuvent
étre considerées comme des équations aux déri-
vees partielles du premier ordre en ¢ (B, y). Cela
posé, la démonstration s‘achéve comme celle du
lemme 1.

Remarques :

i) Ce qui précéde reste valable si a, 3, y sont des
variables caractéristiques attachées a (E); mais
les seconds membres des 3 premiéres équa-
tions de {1.1); ne sont plus guelconques.

ii) Le lemme 2 est encore vrai méme si la surface
Y posséde des plans tangents paralleles a Ot.

i) On aurait pu poser dans (2.12) : § = B(y, a) ou
y = y{a, B) et reprendre les développements

ci-dessus aprés permutations circufaires de «,

B. v-

23.2. Intégration des équations aux dérivées par-
tielles rencontrées

Les équations (2.10) et (2.11) sont de la forme
Flx, .2, p.q) =0 (2.18)

lorsque I'on suppose que u(x y, t}), v, { est une
solution explicitée de (E). D’autre part, en admet-
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tant que {1.1), définisse une solution du systéme
(2.4}, equivalent 3 (E), on sait qu’il est possible de
choisir arbitrairement x{«, B, v). y, ¢, la condition
(1.2) étant supposée satisfaite. Cela dit, {2.16) et
{2.17) sont de la forme

®[B v, alB v) up. ay] =0 (2.18")
en rappelant que l'expression analytique de ®
dépend du choix de x, y, t. Par exemple, si o, B,y
sont les variables caractéristiques de (E) et que la
surface S, définie par (2.13) et supposée porteuse
d’'une multiplicité M (S, u, v, {), vérifie la pro-
priété (rn), I'équation (2.16) s'écrit alors, en vy
introduisant (2.15) :

(uDf, + vDE + D¥)lace
+ ap - (uDfy + vDg + D)oy
+ @y - (UDfa + VDE + Di)lane = 0 (2.19)

Distinguons trois cas :

(1) Admettons que les surfaces coordonnées S, et
Sy satisfont aussi la condition {n). Alors la pre-
miére et la seconde parenthése de (2.19) sont
nulles compte tenu de (2.16), et de V'équation
qu'on en déduit en y remplacant fiy par ya; par
conséquent, {2.19) se réduit 3

@y - (UDfy + VDE + Di)laee = 0 .

Or, la parenthése restante ne peut étre nulle;
sinon la surface coordonnée S, posséderait aussi
la propriété {n), ce qui est impossible a cause de
(1.2)i. Donc, on doit avoir ¢y = 0 = @ = a(B), ou
o, est une fonction arbitraire de B uniquement. Il
s’ensuit que les équations paramétrigues de S
s'écrivent
{x. v, t) =7="Tla(p) B 7]

D’aprés cela, S est engendrée par ta famille de
courbes [ (B}, définies en posant § = const, et
Fon a T'{B) = S. N Sp. Par conséquent, en vertu
de (1.2),, les plans tangents 3 S, et Sy en un point
P de " (B} sont distincts et se coupent selon une
droite qui est la tangente commune en P a S, et Sy
et a I' (B). Comme S, et S; possédent, par hypo-
thése, la propriété (n), cette tangente est confon-
due avec 8p. On retrouvera d’ailleurs ce résultat
par une autre voie.

(2) Sil'on suppose maintenant que les surfaces S.
soient les seules a posséder la propriété (n}, on tire
de (2.19) la relation suivante :

ey {uDf + vDE + DX)lu-y +
+ ay (uDf + VDE + Dif)lu-g = 0 (2.20)

qui est une équation linéaire et homogéne en a;
et o, et dont l'intégration est, de ce fait, relative-
ment simplifiée.

(3) Enfin, si aucune surface 8,, S;, Sy ne posséde
la propriété (n), le premier membre de (2.19) est
une forme linéaire non homogene. Notons que
dans les cas (2) et (3}, la condition ¢4 - ¢ty # 0
[= o= a(B, y)] détermine dans Oafy une surface
a = g non dégénérée que I'on déduit de (2.19),
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pour autant que I'on puisse résoudre cette équa-
tion aux dérivées pantielles.

Ainsi, Il est possible d’obtenir une surface
caractéristique de (E) possédant Ja propriété {r) a
partir d’'une solution de (¢) — méme si aucune des
familles S; correspondantes ne posséde cette
propriété —.

Les raisonnements ci-dessus sont encore vala-
bles si on cherche a construire une surface S ne
possédant pas la propriété (n) a partir d'une
solution réguliére (1.1}, de (e). (Rappelons — cf.
§21. — que lune au moins des familles S, est
supposée ne pas posséder la propriété (n)). Cette
construction se raméne, & nouveau, a I'étude des
solutions d’une équation aux dérivées partielles du
type {2.18').

En résumé, on prouve ainsi que lorsgu’on
connait explicitement une solution réguliére de (E),
la détermination de toute multiplicité M (X, u, v,
) bicaractéristique de (E) revient & intégrer une
équation du type (2.18) dont nous adopterons
I'écriture pour unifier les notations.

233 Rappel de la méthode d'intégration de
Cauchy des équations (2.18) quasi-linéaires;
application au probleme des marées.

Considérons tout d’abord (2.18) de la forme
F=Pp+Qg-—R=0 (2.21)

ou P, Q, Rsont des fonctions données réguliéres
de x, y, t = t(x, y), tétant I'inconnue, et p = t,,
q = 1,. En vue des applications a |'étude de (E),
on peut, comme on le montrera, supposer
R(x. v, 1} > 0. Ainsi, P/R et Q/R sont des fonc-
tions réguliéres sur D (cf. § 2.3.1). Rappelons au
préalable {cf. [10], fascicule 1)) un théoréme
concernanf le systeme différentiel ordinaire en
Xx(t) et y(t) suivant, avec P, Q, R fonctions de x,
y. t: Sotent My (xq, yo, to) et M (x, y, t) deux points
de D et

(2.22)

TN

dt

(t. xo, Yo. to)
(¢ Xo, Yo, to) (2.23)

solution de {2.22), ol x, y sont deux fois contind-
ment dérivables en £, continues avec leurs dérivées
partielles du premier ordre en xu, yo, to et vérifiant
la condition initiale

Xp = :’_(_(fo. Xo, Yo, to), Yo = z(tu. Xo. Yo to) .

Notons I' la courbe intégrale (2.23); elle est
appelée la caractéristique de (2.20). La tangente en
M e I est donnée par
X—-—x Y-
== - e 0 T

I

o
b=}

et il résulte de ces égalités qu'il n'y a pas de
tangente parailgéle 8 x Oy puisque R est une fonc-
tion réguliere; donc ' ne peut étre une courbe
fermée. D’'autre part, I' est dépourvue de points
multiples en raison de I'unicité de (2.23). Enfin,
I'existence et {'unicité de la solution {2.23) est non
seulement locale mais aussi globale, c’est-a-dire
que [ est un arc de courbe simple dont les deux
extrémités ¢ D. '

Revenons a la recherche des surfaces intégrales
de (2.21). En vertu du théoréme ci-aprés (cf. [10],
fascicule 11}, elle peut se ramener 3 la détermina-
tion des caractéristiques " attachées a |'équation
considérée.

Théoréme : La condition nécessaire et suffisante
pour qu‘une surface réguliere S C D soit intégrale
de (2.21) est que S puisse étre engendrée par une
famille I" dépendant réguliérement d’'un parame-
tre.

Il s’ensuit que la tangente en M € I est conte-
nue dans le plan tangent en M a S.

Corollaire 1 : Lorsque deux surfaces S et §’, inté-
grales réguliéres de (2.21), passent par une méme
courbe commune, celle-ci est nécessairement une
caractéristique [" de I'équation en cause.

Admettons maintenant que My décrive dans D
une courbe simple et reguliere K définie par

(X0 Yo to) = o (M) ., A € [, 1] (2.25)

et que, de plus,les tangentes en My a " et a4 K ne
soient pas confondues, c’est-a-dire

(xo yots) x (P, Q,R)lm 0 VA .

Portons (2.25) dans (2.23): on définit alors une
surface S

X = x(t Xo (M), yo (A) 1o (M) = X (1. 4),
y=Y{tMt=t (2.26)

Cette surface, engendrée par la famille de ['ugp,.
est surface intégrale de {2.21), et I'on a le

Corollaire 2 : Soit K C D une courbe satisfaisant
toutes les hypothéses énoncées ci-dessus. Alors il
existe une et une seule surface S, intégrale de
{2.21) et passant par K, dont les équations (2.26)
sont explicites lorsqu’on connait la solution (2.23)
de {2.22).

Notons que le mode de génération des surfaces
intégrales S de (2.21), décrit préecédemment, im-
plique que S5 ne peut avoir de plan tangent
parallele a x O y, d'une part et que S s'étend dans
D jusqu‘a D, d’autre part.

Il découle du théoréme cité une conséquence
immédiate, applicable au probléme des marées.
Appelons A tout point d'une surface S intégrale de
(2.21), en lequel le plan tangent & S soit paraliéle
a Ot; alors ;
ou A est isolé sur S;
ou A € L, L étant un diamétre apparent de S sur

x Oy,

1"



ot S est un cylindre a génératrices paralléles a Ot
et Igrad fia est infini: (2.21) n’a plus de sens.
Mais si S est réguliére dans le voisinage de A, des
raisonnements classiques, analogues 3 ceux du
§ 2.2, permettent d’établir que S admet le mode de
génération décrit ci-dessus. Or (2.10), qui définit
les surfaces S, possédant la propriété (n), verifie
la condition R > 0. Il s’ensuit que la construction
de S, se ramene a l'étude du systéme.

dx Ao dy
u(x y t) v(x, y t)
auquel s’applique la théorie qui précede.

En particulier, soient v, v, { une solution régu-
liere de (E), £ une surface définie par t = f(x, y)
et K une courbe réguliére sur X. Alors on peut
associer a la solution une multiplicité bicaractéris-
tique M (S, ¢, v, ) telle que S admette un
diamétre apparent sur xOy. En effet, S passant
par K admettra cette courbe pour diamétre appa-
rent si la projection de K sur x Oy est une courbe
intégrale de I'équation différentielle ordinaire

= dt (2.27)

& _ (228)
u v
ou v=ulx ythv=vi{xyl.

Eu égard aux hypothéses de régularite, (2.28)
admet une seule solution correspondant aux
conditions initiales xg, yo, t(xo, Vo).

Puisque la donnée ¥ est arbitraire, on voit qu‘a
toute solution u, v, L correspond une infinité de
multiplicités M (S, v, v, ) bicaractéristiques de
(E), ayant la propriété (n), formant un ensemble
partout dense sur D, et telles que chaque support
S de M posséde un diametre apparent sur x Oy.
Soulignons ici que plusieurs meéethodes numéri-
ques de résolution du systéme (E} utilisent direc-
tement {2.10), ce qui ne permet pas de prévoir sur
la surface S, intégrale de cette équation, I'exis-
tence d’un diamétre apparent.

Cherchons maintenant si (2.10) peut admettre
pour surfaces intégrales S des cylindres a généra-
trices paralléles a Ot. Distinguons deux cas :

a) Toute la famille S, est constituée de tels
cylindres;
b) Les S. sont isolées.

Cas a): |l existerait alors une fonction @ (x, y),
réguliére par rapport a ses arguments dans le
domaine d [cf. (8§ 15.}], telle que S, seraient
définies par
Dxy)=a (2.29)
avec Igrad ®| = 0 V{(x, y) € d; (2.29) étant, V¢,
une intégrale de {2.28), il s’ensuit quon doit avoir
dans D
uvO, + v, =0
(Dg = 0
Ainsi, I'existence de ® estassurée sil’on peuttrouver
u, v, {, ® solution du systéme surdéterminé,
formé des cinq équations (1.6), et (2.30). On peut

(2.30)
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aisément éliminer ® a partir de (2.30). En effet, il
suit de la premiére équation que u ®, + v, ®, =
0, et donc, en rappelant que (u, v) # 0, que :

uv, — vu, =0 {2.31)

On est ainsi ramené a la discussion de I'existence
de 3 fonctions u, v, [ astreintes a vérifier le
systéme surdéterminé, quasi-linéaire, (1.6) et
{2.31)} dont I'existence d’une solution particuliére
semble peu vraisemblable pour des raisons d'or-
dre physique.

Mais nous avons pu établir que ce systéme, s'il
avait une solution, ne pouvait avoir que des
solutions trés particuliéres, c'est-a-dire qu’une
solution réguliére quelconque de {E) n’admet pas,
en général, de multiplicités M (S, u, v, {) o0 S,
est une famille de cylindres a génératrices parallé-
les & Ot.

Considérons d’autre part le cas ou la solution
réguliére de (E) décrit un mouvement permanent

u,=vi=0=0,Y(xyt)eD {232

En introduisant (2.32) dans (1.6), on obtient un
systéme a trois inconnues u, v, { de 2 variables x et
y qui est encore hyperbolique. Admettons qu’on
puisse trouver une solution exacte du probléme de
Cauchy posé relativement a ce systéme. Il en
résulte que parmi les mouvements des masses
fiquides décrites par (1.6), il en existe de perma-
nents. La solution correspondante est représenta-
bie paramétriquement, en variables caractéristi-
ques, par

= x(o, Bl y=ylo. Bl t =y (233)

et les familles S,, Sy se réduisent a des cylindres
a génératrices paralléles 3 Ot résultat évident a
priori.

A notre connatssance, le mouvement perma-
nent est le seul exemple explicite d’une solution de
(E) admettant une famille de tels cylindres pour
surfaces bicaractéristiques. S'il en existe d'autres,
ils découleraient de la compatibilité du systéme
surdéterminé (1.6), et {(2.31).

{Notons, en passant, que le repos v = v = 0,
{ = const, est un cas de dégénérescence du
mouvement permanent).

Cas b): C'est le cas, courant en pratique, ol la
solution de (E), donnée dans D + D, admet pour
multiplicité bicaractéristique isolée M (S., u, v,
) dont le support S, est un cylindre (c’est-a-dire
7S. cylindrique autre que S, pour {a — o |
suffisamment petit). On aurait donc une intégrale
particuliére de (2.28}, donnée par (2.29) ot V'on
poserait @ = a'. Or, une telle situation se présente
chaque fois que la section par t = 0 de S, est la
courbe x (a') C d, frontiére terrestre de la mer
littorale. L'interprétation de ces résultats se déduit
de (2.28). Supposons qu'une solution u(x, y, t),
v(x, v, t). L(x vy, t) de {E), donnée et réguliere
dans D, admette dans o € Oxy une ligne de
courant fixe L (c’est-a-dire indépendante de t);
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soit S € D la surface cylindrique & génératrices
paralléles a Ot, dont L est la section droite. Alors
M (S, u v ) est nécessairement une multiplicité
bicaractéristique de (E), dont la surface porteuse
S posséde la propriété (n). Il en est, en particulier,
toujours ainsi lorsque L ¢ ah.

Remarque : Les résultats qui précédent prouvent
que la construction des surfaces S, intégcales
de (2.10}, au moyen des courbes caractéristi-
ques [ attachées a cette équation [cf. (2.23}],
offre I'avantage de rester valable lorsque S
posséde des plans tangents paralléles a Ot.

A suivre.

Rectificatif & la page 9 de [1]

De la formule (2.22),, on a déduit les expressions
des deux parametres directeurs de la normale en
P € C (Py), cone caractéristique de (E), valable si
P # Po {cf. [I], page 9} en omettant d'expliciter ta
3°, soit :

—g(Co+ A)(T — to) — w [X — xo0 — o (T — £o)]
-~ wlY — vo— w(T — t)

ce qui, eu égard a (2.22),, s'écrit encore :

w (X = xo) + w (Y — yo) — [(X — xof’
+ Y = )] (T — )"
It s’ensuit que, contrairement & ce qui est
indiqué & |la page 9 précitée de (1], que I'expression
précédente peut s’annuler, en sorte que les surfa-
ces S, intégrales de (2.11), peuvent avoir des plans
tangents paralléles a Ot. Mais on a vu [cf. (2.3.3.))]
gu’une telle éventualité est & écarter pour des
raisons d’'ordre physique.
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EVALUATION DU RESEAU SYLEDIS-BRETAGNE (1981-1983)
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. RESUME

1. L'évaluation du réseau de radiolocalisation Syledis-Bretagne décrite dans cette étude a été menée entre 1981 et 1983
par la Mission Hydrographique de I'Atlantique (MHA) du Service Hydrographique et Océanographigue de la Marine (SHOM).

C'est une opération intéressante a plus d’un titre.
L’étude comporte :

— un descriptif du réseau et des récepteurs embarqués,

— l'analyse de la portée radioélectrique,

— celle de la dispersion des mesures,

— létude de (a fidélité selon le mode de fonctionnement du réseau {circulaire ou hyperbolique) et selan les récepteurs utilisés,
— I'étude de la calibration,

— enfin, les limites d'utilisation du réseau Syledis-Bretagne.

En annexes ont été reportés les éléments complémentaires utiles :

— la géométrie du Syledis,

.— l'étude des paramétres de qualité du point,

— un rappel des mesures d’évaluation sur champs de balises acoustiques,
— des exemgles de traitement des fichiers de mesures.

2. L'évaluation du réseau Syledis-Bretagne a bénéficié des possibilités offertes par des moyens informatiques d’acquisition
et de traitement des données.

Les programmes écrits initialement pour un traitement en temps différé ont été adaptés au traitement en temgs reel des
mesures faites a terre en caravane mobile et en mer a bord de L'Espérance. Ces derniéres campagnes ont permis de vérifier les
performances déduites des premiers fichiers da mesures.

ABSTRACT

1. The evaluation of Syledis-Bretagne electronic positioning system described in this paper was parformed between 1981
and 1983 by MHA (Mission Hydrographique de I’Atlantique), a unit of SHOM (Sarvice Hydrographique et Océanographique de
la Marine).

This operation was interesting on several points.

The report includas :

— a general description of the system and of the receivers,

— a discussion of the radioelectric range,

— an analysis of the fluctuation of measures,

— a study of the repeatability according to the made (range-range or hyparbolic mode), and according to the types of receivers,
— a study of the systematic errors,

— at last, the limits of the reliability of the system.

Appendixes give useful comptementary informations dealing with :

the Syledis geometric configuration,

— the parameters of the accuracy of fixes,

a calibration using an underwater acoustic beacons system,
— some examples of processing of data.

|

2. The calibration of Syledis-Bretagne system has been performed using an automnated data handling. The programs, written
at firat for a delayed time processing, were adapted for a real time processing of the maeasures of two new surveys, the first one
on land with a car, the second one at ses on board H.V “L'Espérance”.

These last measuras allowed to check the validity of the first results.
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INTRODUCTION

La Marine Nationale a implanté en 1981 le
réseau de radiolocalisation « Syledis-Bretagne »
pour le positionnement précis de ses batiments si
possible jusqu’'a {a chute du plateau continental.

De février 1981 a mars 1983 ia Mission Hydro-
graphique de l'Atlantique (MHA) a consacré des
moyens importants a l‘évaluation de ce réseau
couvrant les cétes bretonnes de Brignogan a
Belle-lle.

Cette opération a coincidé avec une évolution
technique rapide des récepteurs de navigation :
{"apparition des microprocesseurs permet désor-
mais de concevoir des récepteurs qui traitent les
données, calculent le point, en estiment la qualité.
Cette évolution a permis a I'Etablissement Pringi-
pal du Service Hydrographique et Océanographi-
que de la Marine (EPSHOM) de concevoir et de
mettre au point un systeme d’acquisition auto-
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matique des données — 'Hydroboucle — systéme
dont les possibilités ont été essentielles dans la
conduite de I'étalonnage entrepris.

Apres une bréve description du réseau « Syle-
dis-Bretagne », des récepteurs utilisés, et des
méthodes d'étalonnage adoptées, les résultats
obtenus sont présentés : cartographie du réseau,
couverture, précision, limites.

Cette étude s’adresse sans doute a 'hydrogra-
phe. Elle devrait également intéresser le marin qui,
désormais, est appelé a mettre en csuvre les
systéemes de radiolocalisation les plus précis. |l
importe qu‘il sache évaluer la qualité de son
positionnement, quel que soit le systéme mis en
wuvre.

L’étude, appliquée au Syledis, prépare a l'étude
critique de systémes comparables.
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PREMIERE PARTIE : GENERALITES

1. CARACTERISTIQUES GENERALES
DU SYLEDIS

Le Syledis est un systéme développé par la
SERCEL depuis 1972, dans prés de 40 pays. A
l'issue de cette longue expérience cette société
présente le Syledis selon la description suivante :

1.1. Le Syledis est un systéme émettant a
450 MHz, utilisable jusqu’a 150, voire 300 kilomé-
tres, donc trés au-dela de I'horizon optique. Cette
portée est atteinte grdce aux propriétes de la
propagation 3 cette fréquence mais aussi par la
mise en ceuvre des techniques de corrélation.

Une émission Syledis correspond 4 Ia répétition
périodique (de 5 a 30Hz) d’une impulsion de
5,333 ms composée de 80 séquences identiques de
durée 66.66 microsecondes modulées par un code
pseudo-aléatoire et composées de signaux élé-
mentaires de durée légérement inférieure a 0,5
microseconde. Tout se passe comme si I'impulsion
Syledis longue de 5,333 ms était équivalente a ce
signal élémentaire; mais la corrélation a permis
d’émettre une puissance équivalente ramenée a
cette durée 10 000 fois plus forte : les émetteurs
Syledis de 20 watts (et de 300 watts en version
longue distance) sont équivalents & des émetteurs
classiques a bréves impulsions de puissance
20 kW et 300kW. Cette puissance permet de
compenser les atténuations considérables dues &
la propagation.

1.2. Pour |'étude du Syledis il convient de considé-
rer trois zones :

— la zone proche, jusqu’a I'horizon, zone dite
« d'interférences »,

— la zone de diffraction, de V'horizon a 1,b fois ou
3 fois I'horizon,

— la zone de diffusion troposphérique a grande
distance.

Zone d'interférences

Jusqu’a 'horizon radioélectrique, il y a interfé-
rence entre |'onde directe et I'onde réfléchie sur
le sol; le champ capté par une antenne correspond
a la combinaison de ces deux ondes. L"atténuation
des signaux suit sensiblement une loi d’atténua-
tion en espace libre. L'effet des réflaxions dépend
de la conductivité, de la nature du sol, de la
polarisation et de I'angle d’incidence. On utilise en
général des antennes a polarisation verticale. En
raison de sa puissance, ie Syledis est moins sujet
aux atténuations locales (atténuations qui vont
jusqu’au «trou» de propagation) que l'on

constate parfois au cours de missions héliportées
ou aéroportées.

Zone de diffraction

L'atténuation est proportionnelle & la fréquence
et a Ia puissance 15 ou 20 de la distance. Les
niveaux regus s'atténuent donc trés rapidement.

Zone de diffusion troposphérique

L'atténuation des ondes propagees par diffu-
sion troposphérique varie considérablement en
fonction du temps. Les variations peuvent étre trés
rapides (de I'ordre de la seconde) ou plus lentes
(heure, jour, mois, saison).

1.3. Installation des antennes conseillée par la
SERCEL: fluctuation des distances

Les observations faites sous tous les climats
sont les suivantes.

Premier cas : distances inférieures a 100 kilome-
tres

Les fluctuations des distances inférieures a 100
kilométres sont essentiellement dues aux varia-
tions moyennes de l'indice de propagation; elles
peuvent étre modelisées et corrigées.

Les antennes peuvent étre installées a faible
altitude sans le moindre inconvénient.

Deuxiéme cas ! distances supérieures a 150 kilo-
métres

Des erreurs (allongements) de 10 a 15 métres
sont observées a 150 kilométres; elles atteignent
30 a 50 metres & 300 kilométres.

Elles sont d’autant plus importantes que l’alti-
tude des antennes est grande; il est souhaitable
d'installer les antennes a une altitude de 15
métres.

1.4. Commentaires sur les dispositions pratiques
conseillées ci-dessus pour l'installation des
antennes

Les antennes du réseau Syledis-Bretagne ont
des altitudes comprises entre 26 métres (Brigno-
gan) et 338 metres {Le Cranou). L'influence de la
hauteur n'a pas paru effectivement décisive sur les
performances des antennes, la hauteur de cel-
les-ci paraissant utile cependant pour un dégage-
ment suffisant des obstacles proches.

17
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BRIGNOGAN
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47:30°N
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PL. 1. — Réseau Syledis-Bretagne.

On a raprésents :

— Les onze stations en fonction en 1983, repérées par leur nom et le numéro (en gras) des créneaux d’émission,

— en tiretés, les chemins du code entre stations pour (a configuration normale du réseau,

— les caractéristiques des antennes {antennes omnidirectionnelles, antennas directives, numéro des jeux d’antennes, orientation,
secteur d'utilisation normale des antennes).

A titre d'exemple, pour la station da Belle-lle :

— le chemin du code est : Toulinguet, le Raz, Penmarc’h, Lann-Bihoué, Belle-Ile,

— une antenne omnidirectionnelle émet dans le créneau 14 (jeu d'antenna n° 1),

— des antennes directives orientées au 257° (jeux d’'antennes 2 st 3) émettent dans le créneau 17.

18
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Les dispositions & prendre sont résumeées dans
le texte suivant prochainement édité dans la
Publication Spéciale 39 de I'Organisation Hydro-
graphique Internationale :

« Le systéme Syledis ne nécessite pas que les
antennes soient en vue directe. La vitesse de
propagation est affectée par (‘indice de réfraction
du milieu traversé mais n'est pas génée par la
conductivité au sol ni par la réflexion ionosphéri-
que...

L'antenne (installée a terre) doit étre dégagée
horizontalement de plusieurs centaines de métres
de tout obstacle en hauteur susceptible de géner
Yarc couvrant la zone opérationnelie.

L'antenne (installee a bord) doit étre dégagée
de toutes les superstructures métalliques du na-
vire ».

2. DESCRIPTION DU RESEAU
« SYLEDIS-BRETAGNE »

En 1983, le réseau « Syledis-Bretagne » se com-
pose de onze stations représentees planche 1. La
puissance des émetteurs est en principe 10 watts;
cependant certaines stations (Ouessant, Penmar-
¢’h, Belle-ile, Lann-Bihoué) sont souvent équipées
d‘amplificateurs de puissance. Le mode habituel
d’utilisation du réseau est le mode hyperbolique;
trois navires {le « mobile Nord», le « mobile
Brest », le « mobile Lorient ») peuvent étre auto-
risés a fonctionner en mode circulaire.

La station maitresse du réseau — celle qui
genere les liaisons de synchronisation et les liai-
sons de code — est, en situation normale, la
station du Toulinguet. Celle de Kerdraziou remplit
ce role en situation de secours.

Notons e cheminement long du code regu par
la station de Belle-lle : ce code, généré au Toulin-
guet est recu, puis réémis par les stations du Raz,
de Penmarc’h, et de Lann-Bihoué. ll suffit qu‘une
de ces stations soit en panne pour que Belle-lle
soit indisponible; pour améliorer la fiabilité du
réseau, la station du Cranou pourrait a {’avenir étre
station maitresse en raison de sa position centrale
et dégagée.

Notons aussi la présence de plusieurs antennes
d’émission dans une méme station. Les antennes
directives ont été instaliées en complément des
antennes omnidirectionnelles pour améliorer la
réception au large. Cet objectif — atteint en partie
seulement — a linconvénient d’imposer une
discipline d'emploi des antennes dans la zone
cOtiere : une antenne directive doit étre utilisée
dans son lobe de directivité.

Le tableau 1 rassemble les principales caracté-
ristiques du réseau, établies au cours des expéri-
mentations 2 la mer.

TAB. 1. — Principales caractéristiques
du réseau Syledis-Brotagne
(Evaluation MHA 198t-1983)

Puissance des
émetteurs

Portées extrémes

Portées les plus
fréquentas dé-
duites des ob-
servations

Mode d’utilisation

Nombre d’utili-
sateurs

Ambiguité

Vitesss maximale
du mobile

Fréquence d’émis-
sion

Nombre de

fréquences du
réseau

Type de la mesure

Modulation

Sensibilité du
récepteur

Répétabilité
(fidélite)

Précision absolue
du réseau

10 watts en version normale
250 watts en version longue dis-
tance

85 & 220 km de jour et de nuit en
version normale

150 a 350 km de jour et de nuit en
version longue distance

120 km {version narmale)
175 km (version longue distance)

Récepteur passif en mode « hyper-
bolique »
Réceptaur actif en mode circulaire

Mlimité en hyperbolique

Au maximum 4 en circulaire, chague
atilisateur pouvant intercoger 3
balises

10 000 métres

36 nceuds en version « marine » (*}
360 km/h en version « air » {*}

408 2 450 MHz

1

Mesure de temps par reconnais-
sance d’instants caractéristigues
d’tmpulsions

Onde UHF modulée en phase par un
code pseudo-aléatoire émis par
la balise maitresse (en hyperbo-
fique) ou par le mobile {en circu-
laire)

le métre

Dispersion de la mesure donnée
par :

om=05m + 2 x 10°°D

D... distance (mobile-balise} en
métres

Précision, fonction de la géométrie
et de la distance, variant du
métre 3 200 métres en limite de
portée.

(*) Donnée du constructeur.

Le tableau 2 indique les données pour 'exploita-
tion du réseau. Ainsi, par exemple, pour faire le
point au Nord-Ouest de Penmarc’h, on observera
I'antenne émettant dans le créneau 8 aprés avoir
enregistré pour le calcul les coordonnées indi-
quées (X, Y, Z} et le « retard » (R} obtenu en mars
1983 pour la configuration normale du réseau.

Les stations sont utilisables selon le format
Syledis; celui-ci comprend 30 créneaux; les cré-
neaux non mentionnés tableau 2 sont réservés au

.19
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TAB. 2. — Géométrie du réseau « Syledis-Bretagne » dans le systéme de la Nouvelle Triangulation de la France
en projection Lambert 2

(1) @ @ | @ (5) (6) )
Retards Retards
Station ‘C‘rér.\effu Coordonnées Lambenrt 2 Altitade hzzz:;?;?::s hy::;!;(o)g?al.;es
& sty XAm) Y (m) Z (m) {en métres) {en métres)
(Ry) (R)
Brignogan (omni) 02 109 370,3 4295233 26 96 8725 96 8724
Ouessant {omni) 03 539817 4117404 93 387194 387200
Kerdraziou {omni) o4 81207,2 403 382,7 148 16 334,0 16 3385
Pencran {omni) 05 1134833 400 9671 183 32481,2 32488,9
Le Toulinguet {omni) 06 84 015,1 387 288,2 a0 0 0
Le Raz (omni) 07 735836 3614208 98 278949 27 902,6
Penmarc’h {(NW) 08 97 8377 332361,3 3 65 7415 657429
Le Toulinguet (SW) 09 840151 387 2882 B1 0 -50
Penmarc’h (SE) 10 978383 3323808 37 657418 657429
Lann-Bihowé (SE) 1 166 607,2 324 090,1 67 135.008,0 135 009,0
Grandchamp (SW) §2 2113421 319645,0 160 1799834 1799648
Ouessant (S) 13 639816 411 740,5 83 387194 387200
Belle-fle {omni) 14 180 205,2 269 813,9 68 190 958,7 190 952,0
Lann-Bitioué (SW) 15 166 6071 324 090,1 n 135007,2 135 009,0
Penmarc’h (SW) 16 978377 332 380,9 33 657419 657429
Belle-lle (SW) 17 . 180 2052 269 819,93 57 190 958,7 190 954,0
Cranou (omni) 18 127 365,9 390 148,2 338 434375 43461.8

Notes :

(1) La présentation des données de ce tableau corraspond a celle choisie par le constructeur pour leur impression lorsqu’on

dispose d’un récepteur SR3 et d’'une imprimante.

{2) Colonne 6 : Retards hyperboliques théoriques Ry (cas ol les retards propres des stations 4 terre seraient nuls). Il faut utiliser

les retards aprés calibration {colonne 7).

Colonne 7 - Retards hyperboliques a ufiliser tant que la situation du réseau constatée jusqu’en mars 1983 n'est pas modifiée.
Ces ratards sont calculés pour la configuration normale du réseau (station du Toulinguet maitresse, liaisons du code conformes

4 celles de fa planche 1}.

(3) Pour une navigation dans le systéme:NTF, en projection Lambert 2 il convient par ailleurs d’initialiser les caonstantes ci-dessous
dans le récepteur SR3. (Se reparter & la notice du constructeur pour une utilisation de I'appareil dans d'autres systémas

géodésiques);

— constantes de 'ellipsoide utilisé 2 = 6378249 m, 1/f = 293,47

— constantes de changement de systéeme géodésique DX = 170m, DY = 66m, DZ = —311m
— origine de la projection : L = 4604800, 00N, G = 2020° 14" 025 E soit en X, Y : X = 800000 m, Y = 200 000 m

— coefficient de réduction d’échelle : 0,999 8774
— indice de rétraction : initialiser le nombre « 330 5

— canal UHF . numéro 48, longueur du format : 30, numéro du canal & F38» : 118.

fonctionnement en mode circulaire et a la syn-
chronisation (créneaux 0 et 1).

3. CARTOGRAPHIE DU RESEAVU
« SYLEDIS-BRETAGNE »

3.1. Précision des coordonnées

Les coordonnées des antennes ont été détermi-
nées par triangulation. Leur calcul a été effectue

20

en projection Lambert 2 dans le systéme de la
Nouvelle Triangulation de fa France. La précision
des coordonnées est de |'ordre de 20 centimétres.

3.2. Equations des lieux de position Syledis

£En mode circulaire un lieu de position corres-
pond a la relation :

Ci=Di+ Ou + O

Ci... valeur lue sur le récepteur Syledis de type
circulaire MR3
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distance entre le mobile et la balise émettant
dans le créneau |
retard propre au mobile M
retard propre a la balise répondant at mobile
dans le créneau |.

On note qu’en mode circulaire 2 retards seule-
ment doivent étre considérés : le retard du mobile
et celui de la balise interrogée.

D, ..

O ...
...

En mode hyperboligue le lieu de position Syledis
résultant de la réception des balises émettant dans
les créneaux | et J a pour équation :

DJ—D._|_RJ_RI

2

.valeur lue sur le réecepteur Syledis de
type hyperbolique MH3

distances du mobile aux balises | et J
retards hyperboliques des balises | et
J, calculés par les équations :

R =L + X260
R, =L, + £26,

.............. longueurs du chemin du code entre la
balise maitresse et les balises | et J :
ce sont les sommes des distances
vraies entre les balises sur ces par-
cours.

228, £20,...doubles des sommes des retards

propres des balises utilisées pour

acheminer le code jusqu’a la balise [,

ou jusqu‘a la balise J.

Les retards R, ou R, & utiliser en hyperbolique,
sont indigués tableau 2; les retards 6, a utiliser en
circulaire, sont indiqués tableau 4.

Les distances vraies entre deux balises sont
indiquées tableau 3; on obtient les valeurs L,, L,...
par sommation de ces distances selon le chemin

HIJ

D, Dy e
R, Ry e

effectif du code.
Pour plus de détail on pourra se reporter a I'an-
nexe A.

4. LES RECEPTEURS SYLEDIS

41. La SERCEL a congu trois récepteurs :

— le récepteur MH3 pour le mode hyperbolique,
— le récepteur MR3 pour le mode circulaire (ces
deux récepteurs peuvent étre dans le méme
boitier),

— enfin, vers 1980, le récepteur SR3 mettant a
profit les possibilités de calcul des microproces-
seurs.

Le récepteur jumelé MH3-MR3 (Planche 2)

Le récepteur MH3-MR3 est un récepteur classi-
que; il délivre au maximum trois lieux de position;
sa mise en ceuvre est simple une fois affichée la
clef descriptive de la chaine Syledis utilisée. Pour
le caleul du point, la SERCEL propose |'UCM
(Unité de Calcul Microprogrammée). Cet appareil
associe au point deux paramétres fonctions de la
qualité de ce point :

L'EMLP et le DRMS;{*)

L'EMLP, écart moyen des lignes de position
correspond a la taille du « chapeau ». Le DRMS
(distance root mean square) définit la fidélité du
point en fonction de la fluctuation des lignes de
position.

(*) Les parametres de qualité EMLP et DRMS sont &tadiés
ultérieurement § 11.1 et en annexes A et B.

TAB. 3. — Distances vraies entre antennes Syledis (exprimées en métres)
Station et crénean . (173 et 13 (1) ; 05 06 f.t 03 07 16 10 ' 8 11 et 15 12 14 et 17 18
'émission Brignogan| Ouessant |Kerdraziou| Pencran |Toulinguet| Le Raz |Penmarc’h| Penmarc'h| Penmarc'h I.Iann- Grand- Bellele | Cranou
SW SE NW Bihoué | champ

Brignogan (2) — 58153,1 | 384127 | 288418 | 492468 | 769234 978054 | 5768053 | 97805 | 1198449 1498782 | 174680,8| 432609
Ouessant (3) et 13) 581531 - B84NM,7| 604528 | 387194 | 539854 906582 | 906585 | 906579 | 1426937 1823058 1899195 | 764772
Kerdraziou {4) 8427 284717 - 323683 | 16334 | 42845 | 728140 728143 | 729137 | 116521,1| 154 731,2| 166204 | 480084
Pencran {5) 288418| 604525| 323583 — 324812 | 561821 | 703393 | 703392 | 70339 | 934352 1272245 147431,7| 175973
Le Toulinguet {6) ot (9} | 492468 387194 | 16334 324812 - 278949 56616 | 566147 | 566142 | 103987,2| 144 1671 1518228 | 434375
Le Raz (07) 189234 539854 | 42645 56182,1 | 278249 - 378469 | 376473 | 378466 [100247.9| 1439667 | 1405835| 603834
Penmarc’h SW (16) 978054 906582( 729141 703393 | 566146 | 378459 - ~ - 692662 | 1142159 | 103437 | 64871,
Penmarc'h SE {10} 978053 | 906585| 728143 | 703392 | 566147 | 378473 - - — 632656 | 1142153 | 1034365 648708
Penmarc’h NW (08) 97805 | 906578| 729137 | 70339 | 566142 378466 - — - 6926831 1142159 | 1034372 | 64870,2
Lann-Bihoué (11) et {15) | 1199449 1426937 | 116521,1 | 934352 | 1039872 [ 1002479 692662 | 692656 | 692663 — 449554 | 559507 | 768282
Grandchemp (12 1498782 | 1823058 | 1547312 | 1272245 | 144167,1 | 1439667 | 1142159 | 1142153 | 1142168 | A4 95654 - 58757,6 | 1096395
Belle-lle (14) et {17) 1746888 1899195 166204 | 147137,7 | 1518228 | 1405835 | 103437 | 1034365 | 103437,2 | 559507 | 587576 - 131417
Cranou {18) 432003 76477.2| 480084 | 176973 | 434375 | 609834 | 648711 | 648708 | 646707 | 768282| 1096395 | 131417 -

21
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TAB. 4. — Calibration du réseau Syledis-Bretagne : valeurs des retards 0.
Résultats de 1983 et de 1982
Equations d’observation {en 1983).

Résultats da 1983 et de 1982

Siation Créneau enf:zgg) eRf:;g) Notes
Brignogan 02 - 03 0 (1) Retard exprimé en maétres.
Quessant 03 + 0,3 -3,7 (2) L’antenne de Brignogan n’est pas la méme au cours
Kerdraziou 04 + 23 +44 des deux étalonnages (une antenne omnidirectionnelle
Pencran 05 + 29 +16 était installée en 1983).
Le Toulinguet 06 0 0 (3} L'adoption des retards des stations au Sud de Pen-
Le Raz a7 + 3.8 +39 marc’h est plus délicate que pour les stations du Nord;
Penmarc'™h 08 - 31 —-24 il est 3 craindre que les antennes de Penmarc’'h et de
Le Toulinguet 09 -5 +2 Lann-Bihoué ne saient pas assez dégagées; des obsta-
Penmarc’h 10 - 31 -3 cles créent des reflexions importantes qui détériorent les
Lann-Bihoué 1" - 02 —-0,1 performances. Oa note cependant 12 bonne correspon-
Grandchamp 12 + 02 -3 dance des retards adoptés en 1982 et 1983 pour Ven-
Quessant 13 + 03 +8 semble des stations.
Belle-lle 14 -39 +0,7
Lann-Bihoué 15 — 0.2 0
Penmarc’'h 16 - 32 -3
Belle-lle 17 -~ 75 —1
Cranou 18 +12,2 —
Les équations d’observation (1983) sur les lignes d’ombre

Ne Lignes d'ombre Equations d’observation Résidus Notes

t Brignogan-Ouessant 6; = —05 -0.1 (1) Les constantes sont en métres.

2 Brignogan-Kerdraziou 0, — 8 — B; = 15 —04 | (2) 0 désigne le retard propre d’une

3 Brignogan-Pencran O — 0; — 0, = 3,8 +04 | antenne Syledis repérée par son cré-

4 Brignogan-Cranou B — 0; — 0, = 12 —0,1 neau d"émission exemple :

5. Pencran-Cranou 04 — 05 = 10,6 +0,6 0 = retard de Befle-lle dans le

6 Kerdraziou-Toulinguet 6 =28 +0,3 | créneau 17.

7 Kerdraziou-Cranou B — 6, = 98 -0,1 (3) Une ligne d’'ombre est repérée

) Kerdraziou-Pencran 0 — B, = 0,1 +01 | dans I'ordre : station proche du mo-

9 Quessant-Toulinguet 8. =20 -0,1 bile, puis station éloignée.

10 Quessant-Pencran G — 6y = 3,1 +0.2

1 Toulinguet-Le Raz .6, =42 +0,2

12 Toulinguet-Cranou 0 = 12 -0,1

13 Toulinguet-Pencran 6 = 31 +0,1

14 Toulinguet-Kerdraziou B, =35 +0,6

15 Toulinguet-Ouessant 6: = +08 +0,3

16 Le Raz-Penmarc’h B = —458 —~0,7

17 Le Raz-Cranou 6w — 6; =93 +0.5

18 Le Raz-Pencran s 6, = —15 -0,3

19 La Raz-Toulinguet 6, =3 -04

20 Le Raz-Kerdraziou 0, — 8, = -2 -02

pa) Panmarc’h-Cranou B — 6, — 6, = 115 0

22 Penmarc'h-Kerdraziou G — 6, — 0, = 1,1 -0,2

23 Penmarc’h-Le Raz O = —2,2 +0,5

24 Lann-Bihoué-Grandchamp Gy =15 —0.,6

25 Lann-Bihoué-Cranou O — Bis = -08

26 Belle-lle-Grandchamp 0z — B0 = -08

27 Belle-lle-Lann-Bihoué b = —35 +0,2

28 Belle-lle-Penmarc’h O + 0 = =57 —-0.8

La manipufation de I'UCM demande une bonne
dextérité. Le point calculé est stable en zone
cotiere; au-deld les fluctuations des mesures
Syledis sont moins bien filtrées. il est nécessaire
de muttiplier par 2,5 le paramétre DRMS pour une
estimation raisonnable de la qualité du point,
quelle que soit la position du mobile, le filtrage
choisi étant le filtrage 3.

Le récepteur SR3 (Planche 3)

Le récepteur SR3 est un récepteur moderne qui
calcule le point en coordonnées géographigues.

22

Cet appareil simple d’emploi, aux fonctions multi-
ples, est bien cong¢u pour la navigation en temps
réel et une exploitation informatisée.

Une horloge interne lui permet un traitement
par « pseudo-distances »; ce traitement appselé
parfois « pseudo-circulaire » est un traitement
hyperbolique.

Le SR3, pour le calcul du point :

— choisit automatiquement les meilleures stations
disponibles dont les mesures sont coliérentes
avec le point actuel,

— retient jusqu’a 8 stations (3 stations suffisant au
calcul),
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te catculateur UCM

Le récepteur MH3

PL. 2. — Le récepteur Syledis MH3 associé au calculateur UCM.
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Touchas de commande

Visualisation détaillée

PL. 3. — Reécepteur Syledis SR3.
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— entretient I'estime dans les périodes de mau-
vaise réception.

L'écran du SR3 permet une navigation critique :
il indique la route et la vitesse calculées, le
chapeau du’ point (parameétre EMLP), sa fidélité
(parameétre DRMS), la qualité des mesures de
distances, les stations retenues pour le calcul du
point.

Le Chef de quart peut visualiser la trace de la
route suivie; la continuité plus ou moins satisfai-
sante de cette trace donne une bonne idée de la
fidelité du point. Pour enlever tout doute sur cette
gualité on peut aussi effectuer une giration: la
visualisation de cette évolution est instructive
comme le montrent les pianches 7 a 9. Il peut
arriver que le programme rejette une distance
courte, apparemment de qualité. Ceci peut prove-
nir d'une mauvaise estime de départ et une
nouvelle initialisation est alors nécessaire.

4.2. Imperfections du SR3

Notons deux imperfections du récepteur SR3:

— la désélection automatique des antennes
directives en dehors des lobes de directivité n’est
pas possible;
— le calcul du parameétre DRMS est optimiste : en
filtrage 3, il faut multiplier par 6 sa valeur pour
avoir le double de l'écart radial réel; son calcul
n‘est pas tout a fait exempt des erreurs de
calibration.

Ceci dit, le SR3 tire le meilleur parti du Syledis
en hyperbolique; pour améliorer le point il faudrait
disposer d'un lieu circulaire, option envisagée par
la SERCEL en ajoutant au récepteur un module
d’émission. (La supériorité du positionnement
circulaire par rapport au positionnement hyperbo-
lique est étudiée § 20-6).

4.3. Filtrage a adopter pour I'usage du SR3 et de
I'UcMm

On adoptera le filtrage « 3 » pour le calcul du
point du SR3 ainsi que pour celui du récepteur
MH3-MR3 associé a FUCM.

Des contrdles a terre, puis en mer ont permis
de vérifier 'opportunité de ce choix :

— avec un filtrage plus faible, on donne trop de
poids aux fluctuations rapides des lieux, fluctua-
tions qui peuvent étre valablement lissées.

— avec un filtrage plus fort, on introduit une erreur
de trainage d’autant plus forte que e mobile est
rapide et évolutif.

4.4. Fichiers des mesures Syledis

Présentons la forme sous [aquelle ont été
constitués les fichiers de mesures a bord du BH1

1

L’Espérance. On constatera la présentation ren-
seignée des enregistrements du SR3; chaque
groupe de mesures est identifié (groupes Y, X:
position, groupe Q: qualité, groupe V: estime,
groupes R : distances).

On constatera par contre la difficuilte d’exploita-
tion des mesures UCM, certains groupes pouvant
de plus étre aussi bien des distances gue les
coordonnées (X, Y) d‘une position.

Exemple : (extrait d'un enregistrement par I'hy-
droboucle)

DATE :32 16 7 11.9 Début archivage 1 min

Ne : 175 Archivage

UCM 1:1553656 213390 302925019132066 0 O
UCM 2:633240 213180 30288702223223¢ 0 O
TORAN: 550783 654390 11

SR 3 :Y-+03029458 X-—-0021349.3 Q3008010
281V0097 07322R111458  09328R134922
12618R233308

Le jour 32 3 16 h 07 min 11,95 commence un
archivage toutes les minutes. L’enregistrement
indiqué a le numéro 175.

Le point SR3 (Y = .. X = ..) acquis avec une
sévérité de filtrage 3 a un DRMS égal a 008 métres
et un EMLP égal 4 010 métres (groupe Q 3008010).
On fait route au 281 & 009,7 nceuds (groupe
281V0097). La balise Syledis émettant dans le
créneau 07 {Le Raz) est a la pseudo-distance
111458 métres. Elle est regue avec un rapport
signal/bruit de 22 dB; I'écart type estimé de Ia
mesure est 3 métres (groupe 07322 R1111458).

Le point UCM 1 est:

X =—21339m Y = 302925 m

Le groupe 19132050 indique que :

— le premier lieu a la qualité 1 (25 m < 6 < 756 m)

— le deuxiéme 2 9 (décroché)
— le troisieme i 1

— I'EMLP est 32 m
—{e DRMS est 05m

Le point UCM 2 est :

X=—-21318m Y = 302887 m

Le groupe 22232230 indique que :
— le premier lieu a la qualité 2{(7,5 m<o<125m)

— le deuxiéme % o 2
— le troisieme 4 5 2
— "EMLP est 32 m
— le DRMS est 23 m

5. METHODES SUIVIES POUR L'EVALUATION
DU SYLEDIS

Un systéeme est évalué en comparant son point
a celui d’un systéme plus précis. Mais le point peut
étre calculé dans des conditions si diverses que
I'on s'attache a acquérir les données originales
(mesures de distances en circulaire, de différences

25
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Le systéme de traitement : Calculateur HP 9845, Table tracante HF 9872, Hydraboucle {non
visible).

PL. 4 — Essais Syledis a Toulbroc’h.
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A Saint-Michel de
Braspart.

Au Menez Hom.

Pras de Guilvinec (borne
IGN 7 de Psnt 'Abbé).

PL 5. — Essais Syledis sur le terrain...
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de distances en hyperbolique) pour les comparer
aux données correspondantes obtenues a partir du
point du systeme précis.

Cette démarche s’est révélée insuffisante dans
le cas du Syledis : le point calculable a posteriori
a partir des mesures originales ne tient pas
compte du filtrage apporté par 'UCM. Pour une
évaluation objective, surtout au large, il faut tenir
compte d’un filtrage licite et analyser statistique-
ment les écarts planimétriques entre le point
Syledis 3 évaluer et le point de référence.

Une acquisition automatique s'imposait. L'« hy-
droboucle » (mis en place par 'EPSHOM) a permis
d’acqueérir les nombreuses données a recueillir. Le
dépouillement long et fastidieux en temps différé
des premiers fichiers a conduit a la détermination
des performances du Syledis. Afin de vérifier ces
conclusions, d’enlever tout doute sur le filtrage,
des programmes ¢« temps réel » ont été écrits et
mis en ceuvre en février et mars 1983 a bord du
BH1 L’Espérance, aprés avoir été testés dans une
caravane mobile (planches 4 et 5).

A terre, le point de réféerence est facilement
déterminé sur point géodésique. Les mesures au
point fixe permettent une appréciation suffisante
des performances pour concevoir les programmes
de traitement écrits en fonction des résultats
prévisibles a la mer.

A la mer, le point de référence a été le point
optigue {mesures ponctuelles d’étalonnage en vue

28
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de cote), le point « balises acoustiques » de deux
champs immergés sur le plateau continental, le
point TORAN (lroise ou Sud Bretagne} ou ... le
point Syledis. En effet I'évaluation du réseau a éte
faite « Syledis contre Syledis » en étudiant les
points de deux ou trois récepteurs brancheés sur la
méme antenne; ces récepteurs fonctionnaient
dans des configurations éventuellement différen-
tes :

— par le mode (circulaire, hyperbolique),

— par le choix des stations,

ce qui permettait d'obtenir des points de préci-
sions d‘ordres différents, I'imprécision relative du
point de rétérence n'ayant plus ainsi d’'importance.

6. EXEMPLES DE TRAITEMENT EN TEMPS
REEL : CHO!X DU FILTRAGE

L'examen des trajectoires permet une apprécia-
tion qualitative rapide des performances d’un
systéme. Cet examen est utile lorsque le batiment
est en route stable ou en giration avec un angle
de barre donné. || est ainsi possible, par exemple,
de choisir le filtrage optimal des mesures; dans le
cas du Syledis le filtrage 3 convient sur un navire.
On consultera les commentaires des planches 6 a
12.
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SR3 (2Y ! 15 MAFZ Feterence m i
ol { Cestanavacnsnsvens)
I _
filtrage = B filtrage = 3
218560
)
31756
Ech=1-1860060
-SZRan -51598 -51605 ) -58500
1 1 | 1
-..archivage .pumerc enr=gistremgnt = 368 dalte = @74 2t 29 00.0
Date : 1S HMARS 21 29 25.8
SR3 <12 = -52Z183.32 ¥= 317593.9 EMLF= g DRMN5= tz2 Cap= 24@ ¥= 14a.5
. -
SkE2 (2> = =52288,1 ‘= J317587.2 EMLF= 13 DEMS= 12 Cap= 23@ V= §&.0
PL. 6. — Nécessité d'un filtrage minimal.
Commentaires :

Trajectoire en trait plein : point Syledis d'aprés le récepteur SR3 n® 2 en filtrage 0.

Trajectoire en pointillés : point Syledis d‘aprés le récepteur SR3 n° 1 en filtrage 3.

Le batiment suit une route rectiligne dans une zone ol 2a . = 100 métres (*) environ. Les fluctuations de la trajectoire du récepteur
en filtrage 0 montrent la nécessité d’un filtrage minimal; mais ce filtrage ne change pas la précision du point. (Les débuts des
trajectoires (A et B) sont & 100 métres I'un de I"autre, ordre de grandeur des fluctuations de la trajectoire du point Syledis sans
filtrage). ’

() o ,: écart-type circulaire; voir §11-1.

29
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UCH (XYY associé A MH3 15 HARS Refer ence - ml B |
— )

5‘35000 (= - m o e R )

Filtrage 1 9
B
t M
384500 \
At S
B-i \\
31940060 o
Ech=1,10000
21500 24000 24300 25boo

PL. 7. — Danger d'un filtrage trop fort. (Reproduction d‘une sortie graphique en temps rée! sur HP 9845).

Commentaires :

— le récepteur MH3 associé & F'UCM ast en filtrage 3; le point Syledis est représenté par la trajectoire en continu (de A; & B;).
Le récepteur SR3 (1) est en filtrage 9; le point Syledis ast représenté par la trajpctoire en pointillés (de A, 3 By).

— Le navire est en giration réguliére sur la droite.
— Les points A, et A, sont correspondants; de méme B, et B;; le décrochement du récepteur SR3 est évident; il est dii au choix

d'un filtrage trop fort.
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TORAN IROISE Reference : ILIERE
15 MARS
Cuveavansavusnenesn)
{ ) _ N
récenlteyr MH3 associé a
1'uCM
390000 L
AT T
E' / \ ’\ \-l‘
.lvft' ‘. \\. A
//:.
3&9500 2 “:
‘..- \.‘ / l:
'. B i
o -‘l“\-p—-_A- - . ’ "’I
" r " ‘\r__ -
/’ ‘\’-' B -/‘
krajectoire TORAN
;
o iraje¢toire SYLEDIS
Ech=1-1@06006
220600 22568 23008 23500
A 1 (] i
PL. 8. — Danger d'un filtrage trap fort. {Sortie graphique « temps séel » sur HP 9845).
Commaentaires :

trajactoire reprdsentéa en pointillés).

Le batiment est en giration; calle-ci est bien raproduita {courbe en trait plain) par le point Toran; par contre la trajectoire donnée

par le récepteur MH3 (associé & 'UCM an filtrage 9) ast infidéle {noter la forme alliptique de la trajectoire du point Syledis,

X} |

17
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[ 223 3 3 23 834 -2 233 3 31 32 3 31 33233 2% X2 33 3 23223 2 V2 23 & 2 24 2 3 3 ¢ 4 33 & £ 3 ¢ 2% 0 &8 2 4 1 J J

Fo ) 15 __mARs Reference : IERNEREN
{ recepteui‘ H3 :
filtrage 3 filtrage = 3
322080 P /\
2275806
227608 h Ech=1/106000
-36580 -300806 -29506 -25008
1 3 [ 1 -
...archivage .numero enregistremert = 147 date = B74 20 i2 ©6.0
Dare : 15 MARS 28 1z 5v.0
SR3 (17 X= -3p1062.4 Y= 327114,3 EMLP= 18 DRMS= 12 Cap= 267 V= §&.3
UCM C¥Yd> K= 299z71.@ Y= 327158.6 EMLP= 12 DRMS= 5i
PL. 8. — Supériorité du SR3 en limite de portée. (Sortie graphique ¢ temps réel » sur HP 9845).

En limite de ponée, la giration du navire est mieux reproduite par le récepteur SR3 (trajectoire en pointillés) que par le réceptaur

MH3 {trajectoire en trait plein).
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Om tdw DM

EXPERIMENTATION EN L=47°25'N 6=5°50'W
PL. 10. — Etude de ta fidélité du point d'aprés I‘'examen des trajectoires {reproduction an temps différé).

——  route du BH1 « L'Espérance » donnée par un champ de balises acoustiques immergées,
route du BH1 « L’Espérance » donnée par le réseau Toran Iroise,

————— route du BH1 ¢ L ‘Espdrance » donnée par le réseau Syledis et le récepteur SR3,
créneaux sélectionnés : 12 (Grandchamp) 13 (Quessant) 15 {Lana-Bihoué) 16 (Penmarc’h) 17 (Belle-lte)

—————————————— routa donnée par le réseau Syledis et le récepteur MH3,
couples sélactionnés : 10-15, 10-13, 10-17.

33
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EXPERIMENTATION EN L= 47°25'W G=5°50'W
PL. 11. — Etude de la fidélité du point d’aprés I'examan des trajectoires (reproduction en temps différs).

re——routa du BH1 « L’Espédrance » donnée par un champ de balises acoustiques immergées,
route du BH1 « L’Espérance» donnée per le réseau Toran Iroise,
————— route du BH1 ¢ L'Espdrance» donnée par le réseau Syladis et le récepteur SR3,
créneaux séfectionnes : 12, 13,15, 16, 17,

—asmmme-—-w-=  roOUte donnée par le réseau Syledis et le récepteur MH3,
couples sélectionnés : 10-15, 10-13, 10-17.
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Cible carrespondante du

popint SYLEDIS domné par le
récepteur SR3

rnombre de points ¢ 133

le 17 janvier de 10 h 57 2 11 h 08

XG = @4285m %G = 394426m

+
Xret = p4294m 1":04‘ = 384415m
+

i
¢

21

titvde tu point
S5YLEOLE ¢onns  par
le rfcestecr MH3
rombre de pointu...
165

point calculé per
UCH

Echelle s 1/500

17 janvier 1983

de 11 h 15
3 11 nh 28
Aom

+ +
+ ¢

PL. 12. — En station fixe, 3 terre : comparaison du point des récepteurs SR3 ot MH3 quand les lieux sont instables.

Commentaires :

1)} A Toulbroc’h on observe les stations Syledis de Brignogan (02), Ouessant (03), Kerdraziou (04).

On constate que Ia cible de points du SR3 est moins allongée que celle du MH3. (Le 20 _ de la cible du SR3 vaut 25 métres, celui

de la cible du MH3 vaut 40 matres).

On en déduit la supériorité du filtrage du SR3 quand les lieux sont instables.
2) On notera que Ja cible du SR3 est plus large. Ce résultat tient au mode de traitement si bien qu’a terre, quand les lisux sont
stables la cible du MH3 sera éventuellement plus petite que celle du SR3.
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DEUXIEME PARTIE : PORTEE RADIOELECTRIQUE

7. PORTEE RADIOELECTRIQUE D’UNE
ANTENNE SYLEDIS

La portée radioélectrique d’une antenne Syledis
peut étre définie par un niveau de réserve en
puissance du signal recu.

Une réserve en puissance de 20 décibels est
jugée nécessaire par certains utilisateurs des
récepteurs MH3 et MR3.

Une réserve en puissance de 10 décibels est
suffisante si on dispose du récepteur SR3, récep-
teur qui peut observer simultanément 8 stations et
.pondeérer les mesures en fonction de leur qualité.

Le BH1 L'Espérance s'est positionné avec une
réserve en puissance plus faible, le niveau des
signaux fluctuant entre 0 et 10 décibels.

Le décrochement total des appareils a été
observé dans |'ordre :

— décrochement du MH3,
— décrochement du MR3,
— peu -aprés, décrochement du SR3.

La portée d’une station n’est pas constante. Elle
dépend notamment de la puissance des émetteurs
et de la saison. Le tableau ci-dessous récapitule
les résultats obtenus (en kilométres) au cours de
I'hiver 1981-1982. iis ont été déduits de plusieurs

Portée d’uns station Syledis Portée
en fonction Portée | la plus | Portée
de la réserve en puissance |minimaleffréquentgmaximal
du signal regu (km) (km) {km)
Portée
85 120 220
1 B
Syledis version =10 J
normale
Portée
110
B >20dm ©° | '@
Portée J
150 175 350
10 dB]
Syledis version MS,B | ] j
longue distance
s 105 120 170
(S/B > 20 dB J

traitements concordants. On les retrouve en
consuftant la planche 13.

La consuiltation de ce tableau montre que pour
apprécier simplement la couverture courante du
Syledis on peut admettre une portée de :

120 kilométres en version normale,

175 kilomeétres en version « longue distance ».

8. COUVERTURE RADIOELECTRIQUE
DU RESEAU « SYLEDIS-BRETAGNE »

Planches 14 et 15 sont indiquées les zones de
réserves en puissance supérieures a 10 et 20 dB
pour la réception d’au moins trois stations Syledis
dans les configurations :

— réseau Syledis en version pormale (puissance
des émetteurs : 10 W)

— réseau Syledis en version « longue distance »
(puissance des émetteurs avec amplificateurs :
250 W)

— conditions de propagation favorables ou au
contraire défavorables pour I'ensemble des sta-
tions.

{l apparait, planche 14, gue les amplificateurs de
puissance étendent notablement, jusqu’a la chute
du plateau continental, la zone de réception. Par
ailleurs les amplificateurs améliorent la stabilité
des sighaux au large, qualité précieuse en mode
hyperbolique surtout si on ne dispose gue du
récepteur MH3. Cette qualité est aussi trés impor-
tante en mode circulaire puisque la couverture du
a Syledis circulaire » est plus étendue que celle du
« Syledis hyperbolique ».

On a noté que les préamplificateurs d’antenne,
installés sur les mobiles, améliorent la réception
des stations Syledis de pius de 10 décibels.

Enfin, tout en admettant que les antennes
directives des stations Syledis a terre sont souvent
regues plus loin que les antennes omnidirection-
nelles, le gain en décibels — et le gain en portée
— ne justifient pas d’une maniére décisive {'instal-
lation de plusieurs jeux d’antennes dans une
méame station.
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0 280
0 100 120 140 160 180 200 220 240 26.' 4
o 2'0 410 6" d'a - w—-—l____ ; i ,-J dl'.r/once
3 — 15 12
10 i 3 =
Y
w|d
3 Cas 1: SYLEDIS version normale (sans amplificateur)
30 -: 13 Mesures BH2 ASTROLABE 18-19 Mars 1982
e ===
Lot lPortde a 10dB da 85 a I20Km|
8 Résultats ! |
SO ! ©.2048 de 704 00K
5 P ., 5 ST R B g |
e | 13
70
Xo -
5 |
d8
5/8
20 40 60 80 100 120 140 4160 480 200 220 240 260 280
Y Y T T T ) ] T T T T T T T T
10 décotoge di ouw préamph
= §
201
30}
4ot
i Cas 2: SYLEDIS version normale (sans amplificateur)
80l Maesures du BH1 « L'ESPERANCE » (Janvier-Février 82)
20t SR3 gvec preomplificateur
ey e e e i) -
Yol IPortée o 10 d8 de 85 & 220Km :
1 P s
a0l Rien G 2008 de75d (HOKm §
4ol l‘
dp
s/8
0 20 40 50 80 400 120 440 160 180 200 220 240 260 280
T T T T T T T Y T T = T T —
0} dacalage dd ou préampli
43 —
20+ ”
jof 3
4ol
yoF Cas 3: SYLEDIS version « longue distance » (avec amplificateur)
Mesures du BH1 « LESPERANCE » (Janvier-Favrier 82)
&0}
i SR3 avec préamplificatew
op el e Ty e Al )
a0l | Partée a 10dB 150 Km et plus)
I Résultats : 3 ! :
a10| e el MO [CR K 2 WSy
Sook
Jd8
sfs

PL. 13. — Portée radioélectrique du Syledis (version normale et version « longue distance s). {Un Récepteur SR3 est utilisé pour
apprécier la réserve an puissance).
N.B.: 1} Les numéros sur les courbes sont ceux des stations Syledis.

2) Les courbes représentées sont les enveloppes des courbes S/B en f({D) sauf particularités de courbes identifiées par
le numéro de station.
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PL. 15. — Réseau Sylaedis-Bretagne. Portée radioélectrique pour une réserve en puissance de 20 dB

Zone 1 :
Zone 2:

Zone 3 :

janvier 8 mars 1982 (L‘Espérance-Astrolabe).

zone a 20 dB sur 3 stations Syledis dans les moins bonnes conditions,
zone ol il est possible, sans amplificateur, d’avoir aussi 20 dB sur 3 stations,
20ne ol I'on est assuré d’avoir 20 dB en instaliant des amplificateurs,
zone ol {'on peut avoir 20 dB sur 3 stations en installant des amplificateurs,

. 200 m : isobathe 200 mbtres.
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TROISIEME PARTIE
PRECISION DU SYLEDIS : ANALYSE DE LA DISPERSION

9. INTRODUCTION : ANALYSE DE LA PRECI-
SION DU SYLEDIS PAR CIBLES DE POINTS

9.1. Fidélité, justesse

On sait que e terme ¢ précision » recouvre deux
notions complémentaires :
— la fidéiite,
— la justesse,
notions que 'on peut commenter a partir de la
figure ci-aprés; supposons un mobile a la position
parfaitement connue M.

M : position réelte du mobile
aux instants t, 1;... t;. M

Un systéme de radiolocalisation le mettra aux
instants t;, 1, ... ien A (t;), A(ts), .. A(t)

Les positions A (t;), forment un nuage a forme
elliptique de barycentre G : I’évaluation du vecteur
MG est e probléme de la justesse; celle de la taille
du nuage est celui de {a fidéalité.

92. Les cibles de points

La figure ci-dessus illustre bien une méthode
possible d"étude de 1a précision d’un systéme.
— Aterre, le mobile M peut é&tre fixe; il n'y a aucune
difficulté & obtenir le nuage des positions radioé-
lectriques successives a partir d’un systeme d‘ac-
quisition relié & une table tragante;
— En mer, le mobile M n’est pas fixe. La cible de
points (ou nuage de points) sera une cible relative
obtenue en faisant la différence des coordonnées
données par deux systemes de positionnement
radioélectriques. Si la précision des deux systémes

40

est d'ordre différent !'interprétation des résultats
est immédiate, 'incentitude sur le point de réfé-
rence étant négligeable par rapport a l'incertitude
sur le second point; si la précision des deux systé-
mes est du méme ordre il convient non seulement
de disposer de la cible ci-dessus mais aussi du
tracé des trajectoires selon les deux systemes : un
écart anormal pourra étre attribué a un systéme
plutot qu'a I'autre en comparant les continuités des
routes.

9.3. Limites de la méthode d’analyse par cible

Le danger de la méthode exposée est de procé-
der a une étude a la durée trop courte, d'attribuer
au systeme une trop grande fidélité, le nuage (G)
obtenu faisant en fait partie d’un nuage plus grand
(N} que l'on aurait obtenu sur une période diffé-
rente ou plus longue.

(N)

Dans le cas du Syledis, le danger a paru faible en
étudiant des cibles de points pendant plus de 24
heures et en les comparant a des cibles équivalen-
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tes obtenues pendant une quinzaine de minutes.
Pour s’assurer que cette période d’'observation
était suffisante les cibles étaient souvent tracées
non par pointé (avec relevé de plume jusqu’au
pointé suivant) mais par segment, deux positions
consécutives étant reliées. A partir d'un certain
temps, la trajectoire recouvrait les segments pré-
cédents sans apporter d’informations nouvelles.

Dans le cas du Syledis, le danger a paru d’autant
pius faible que la justesse du systéme a été consta-
tée a la suite d‘étalonnages optiques sur les cotes
bretonnes.

10. JUSTESSE DU SYLEDIS

Les résultats de V'étalonnage optique (voir § 17)
sur 'ensemble des cotes bretonnes ont montré la
justesse du Syledis : en un point la valeur moyenne
de la mesure est effectivement celle donnée par
I'équation de fonctionnement guel gue soit le
parcours (terre, mer) en {absence d'ob-
stacles surtout 3 proximité des antennes. Autre-
ment dit, I'équation du Syledis étant de la forme
R = kD + C, lavaleur C est constante et ne dépend
pas de la nature du parcours. Cette conclusion est
bien entendue établie pour les périodes d’un éta-
lonnage {un mois), les variations des constantes
entre deux eétalonnages successifs espacés dun an
pouvant étre dues aux interventions des électroni-
ciens, aux variations des caractéristiques des
coaxiaux...

On a admis au large la justesse du Syledis. Cette
hypothése a été confirmée :

— par la cohérence des paramétres de qualité du
point calculé a |'aide de 8 balises (cas du SR3),
— par la cohérence des corrections a apporter au
point Toran, point plus fidéle au large (dans les
périodes licites d’observation) mais moins juste
que le point Syledis.

Le point Syledis étant en moyenne juste, on a
étudié sa fidélité par rapport :

— au point donné par un champ immergé de
balises acoustiques,

— a un point radioélectrique de grande fidélité
{point Toran ou point Syledis obtenu dans une autre
configuration)

Les dossiers en annexes C et D illustrent cette
étude.

Cependant, cette approche restait insuffisante :
il était nécessaire de chercher un modéle pour
interpréter les résultats obtenus et limiter les expé-
rimentations a la mer.
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11. ANALYSE DE LA FIDELITE DU SYLEDIS :
L’ECART TYPE RADIAL, LE HDOP

11.1. Définition de I'écart type radial {c.) {encore
appelé : écart type circulaire)

Pour caractériser la taille d’'une cible de points a
forme elliptique il faut trois parameétres : le petit et
le grand-axe de la cibie, I'orientation d’un axe.

Cependant il est plus pratique {référence : Ma-
nuel des Aides Radioélectriques a la Navigation,
chapitre 10, page 9) de caractériser par un seul
nombre une cible de points. Ce nembre est I'écart
type radial noté o.; on sait que cet écart est aussi
appeié écart type circulaire et DRMS (distance root
mean square).

On démontre que le cercle :

— de rayon (2 6.} contient de 95 a 98 % des points
selon I'excentricité de |'ellipse
— de rayon o. contient de 63 a 68 % des points.

11.2. Le HDOP

Beaucoup de communications récentes utilisent
le terme GDOP (Geometric Dilution of Position) ou
HDOP {Horizontal Dilution of Position) pour évaluer
le facteur de dégradation, de « dilution» de Ia
précision en fonction de la géométrie du réseau.

En étudiant les communications du constructeur
et les formules utilisées on a montré que ce facteur
était égal au rapport : 6./c

a.... écart type circulaire
G ... écart type des mesures de distances supposé
égal 4 1

On se méfiera du paramétre HDOP pour évaluer
la fidélité du Syledis au large.

Dans I'exemple ci-dessous une carte du
« HDOP » donnerait des précisions dans le rapport
2,5; en fait, la valeur de I'écart type des mesures de
distances n’étant pas constante, les précisions sont
dans le rapport 12,5.

Exemple :

Shtuation Valeur Vdale;r Valeur de o,

: du HDOP o 6. = o x HDOP
{métres)

(1) Cas d'une
zone cotiére 2 1 2 metres
{2) Cas possi-
ble au large 5 5 25 métres
rapports de HDOP2 _ 75 B = 125
L HDOP1 Oor

4
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12. LA DISPERSION DE LA MESURE SYLEDIS

121.

ANN. HYDRO., 1984, No 759

fluctuation isolée

P ——

Distance Syledis

1

1 ; :
emps

Une mesure de distance Syledis se présente au
point fixe sous la forme ci-dessus, en fonction du
temps.

Cette mesure se caractérise par une valeur
moyenne, une dispersion rapidement appréciable
en admettant que les fluctuations maximales ont
une amplitude de =+ 30 autour de la valeur
moyenne. Dans cette estimation on ne tient pas
compte des grandes fluctuations isolées (de 'ordre
de 30 métres ou plus) que 'on observe au-dela de
I'horizon optique.

On a vérifié que la dispersion ainsi évaluée était
la bonne quand on observait les mesures avec le
filtrage 3. Cette dispersion était par ailleurs bien
représentée par le paramétre QO que le récepteur
SR3 associe a chaque mesure, tout au moins jus-
qu’'a la valeur Q =5 metres. Au dela de cette
« qualité », I'estimation de la valeur des mesures
est optimiste.

12.2. L'implantation de plusieurs antennes Syledis
dans une méme station a terre, a2 la méme position
planimétrique, ces antennes émettant dans des
créneaux différents, a fourni une méthode d’étude
intéressante du signal Syledis.

On a verifié que ces mesures étaient indépen-
dantes et que |'écart type de leur différence répon-
dait a I'équation :

42

Observation dune mesure SYLEDIS au point fixe

Cia_g = Voi + o}

oa ... ecart type de la mesure de distance MA

Op -.. écart type de la mesure MB

G(a_p) --- &cart type de la difféerence (MA — MB)
G, = op si A et B sont les antennes d’une méme
station. On a ainsi établi que I'écart type de la
mesure de distance Syledis était donné par V'ap-
proximation :

o metres = 05 + 210°5D
D... distance en meétres entre le mobile et la station
Syledis.
Planche 16 on a résumé les résuitats des diffé-

rentes expérimentations qui confirment la validité
de cette approximation.

13. ENREGISTREMENTS GRAPHIQUES DE ME-
SURES SYLEDIS

A titre documentaire, on consultera les planches
17 a 23, sorties graphiques en temps réel des
mesures du récepteur SR3.



29

J.C. GUYON

‘9ouRlSIp B| Bp uollouoy ue $IPs(AS |euBis np uoisiadsig — "9} 4

"wozHoy |sly 2 pMbsi w 2 Z p
dozuoy,| sy §'y prbenl Wy = D
-wzjioy | pnbsnl wg'oT D
XnDapiog 90 aWOUNNY  |1ad  WILOMOA]
u 002 < d IS Wov<D
WY 002> a>00F I8 WOR>D> S o9y uwononoas | an
way 90y > Q18 WGS D> 2
* 3NOVLINE SIC3TAS MO9S 9 Suop 286 W sesinbip seansaw sep
WOHSd3,l 9 sivewsjioy s8) s9udo,p sjuenbsy snid so| sadhy-spode T @'Q@P SPMC)
{ ‘{3 No SNDYSP 01 SI0) ¢ OV XE F * UOZLIOY,| Yy B obenl we 3 *uozsoy,) Babsel w3 )
L, 8103748 9 Buanpoyu) . 130435 Iuawnaop 3|
s9ldp,p  $oUURAOW  SUDHIPUOI SAp SUDP  SUCHIDWON|Y 38p 2prydwDrlwep ) SOINIup
(‘ze6éy W ANDYLIMA SIAFTAS NDES np LoyOMIDAT )
‘uoiso.d of 8p apmip,| subp adA} 1039, 8p saslwpo sucyDwixoiddy TIE(P SeNaIq

wy (d) 0032 oSk ook

1 T 1 I

i83500q 20ap)
JONVN

1.

uakow adk, 41003
(-p)



30 ANN. HYDRO., 1984, Ne 759

WA T,

[N

‘q\]
E
>

1
\
‘l\, =i A

\

Tenps e ® { cwm = 28 <econde:z
13425 '
JIRIES ern b 1 cm = & metres
12]28-33 2| 3a 12L31-66

X+9R3Icd18.7 VHAIIZS1E. 3 QE3IVROBT 3E
B2140RG4E571 B9ISIRB13459 BS1S2RE1S
@87 157RHIBSSE GLELARGORDBA B4177FREL

# OBFVBH1Z35rK)

PL. 17. — Décodage du message du récepteur SR3 et visualisation sur écran d'une HP 9845. (Sortie graphigue).

Commentaires * Visualisation d'une distance en fonction du temps.

Groupe en titre : 09 2 51 013457
3 1 4

[ H

' : '— pseudo-distance : 13457 m (valeur 3 la fin de la visualisation)

: |

]

1

{

13

'— créserve an puissance : 51 décibels

—» qualité de la mesure (assimilable 8 un écart type en filtrage 3}

— identification de la pseudo-distance : il s’agit de la mesure relative 4 I'antenne dirsctive du Toulinguet qui
émet dans le créneau 8.

Visvalisation : la distance varie avec des fluctuations.

Groupes du bas : extrait du message disponible en sortie du SR3 :
— le groupe temps (jour 78 4 12 h 35 min 01 s),

— le groups position (X = Y =),

— le groupe estime (route au 003 v= 0,7 nceud),

— le groupe qualité (filtrage 3, drms = 2, emip = 4).

— le groupe fonctionnement (pas de panne),

— les pseudo-distances avec leurs groupes d’identification.
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====PROCEDURE LIGHKE D‘OMBRE
- distance bz = istance D9 = S
89 1| 58 B32870 ve 1
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e

{20 7{ 25 7’| 38

# 0O78HE73334 X+0B051495.7 Y+€27 91 7 14?7VOE67 03002063 FOOG
B3169RB19964 ¥IZ29 ril-uas H5125RPEZEZE BEZ4E6RE32842
87 166RB3IVE4E 13190RB19974 84155RE31846 VVEVBRGBBVEBOA

PL. 18. — Etude des antennes : dispersion de la mesure Syledis. {Sortie graphiqus).’

Commentaire :

Le graphique indique la différence des pseudo-distances du mobile aux antennes omnidiractionnelle (08) et directive (08) du
Toulinguet.

— On note |e biais de I'ordre de 3 matres an moyenne entre ces deux pseudo-distances (la valeur indiquée en haut du graphique

est une différence instantanée).
— On note les fluctuations du signal que Fon peut facilement étudier, la différence des distances ayant une valeur moyenne

constante.
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3 Fouw

B41E2R0OS3451 BS147REES5700 BE2LORBIZE49 @G7194RB10832
BE152RB3IZ7Z1 03161RB3855H 16325RA32727 BR134RAE316A

distance'DS = distance Dé = "]
4 L}
96 1 62 839424 @3 2 €9 839424
59
Z5
a - -')t b2 &y r‘\? .; ‘ ' r 1'1 ,'.-11 "". ! A" 1 4 b
.f"..:n' ‘.{- ‘ s.: s I‘:':‘.".—-A P .:.'fé ﬁ:;\\/\.': 3 \.. ':: ‘-:\:I" W SR o} % SrRe ,,-_...4(. ‘;;:g -‘- =
¢ Teanps én ¥ 1 cm = EB secondes
|
Dist. en ¥ 1 c¢m =S metres
29 24|55 2a{ 16 ze tq_J
# OFERZBI7BS X+@069444.1 Y+@3SES87.1 256v0aS7 LZPE10DZ Fada

94160ROS462¢ BS141RBSESIZ2 BE1E61RB3IF476 BP193RB11530

881€6QRB33723 B9Z62RBIFITE 16261 ROEIZIV21 BRI1S5RBE3RE]L

PL. 19. — Visualisation en temps réel de la différance des distances aux antennes d'une méme station. (Etude de la dispersion
du signal Syledis). (Sortie graphique).

Commentsires :

1} La différence des distances visualisées est celle des distances sux antennes du Toulinguet {antennes 6 et 9).
2} Les fluctuations des distances sont faibles, de I'ordre du métre 3 40 kilométres des antennes.
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"distance D2

GE S OO 102945

tance DS =

o Jis
@ S B2 103957
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~—y
——12

o
T

e

SremaLIRnLY

2|5@

Tempsl
Oist. En Y

2| 55

# @TTHEZS83S

¥+381188%9.9 Y+8313222.7

Biivenzi DIDOUSBOS Foob

B2506R1087423 BESATRI1G3235 O7124FO7290e 08513RA
09517R163943 10SBSROSES49 13316R1067446 1€412R@

PL 20. — Fluctuation du signal Syledis en fonction de la distance. (Sortie graphique).

22542
5883

3839

Dans la manipulation considérée, on visualise fa différence des distances aux antennes Syledis émettant dans les créneaux 08 st
09, antennes installées toutas deux au Toulinguet.
On note V'ordre de grandeur des fluctuations {20 métres) des mesures & cent kilométres environ des antennes.
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[ distance 1
189254 @7 & BE 106438
18560y
188734
™. Temps en ¥ 1 cm = 28 secondes
\/\/\1 /\ Distv. en ¥ 1 cm = SO merres
VAA 12)s 12| 6. 66 12]8.32

# 0UVH1ZU545 X-pO18%46.5 Y+B3IH4545.6 175Y0004 R3816012 Fude

DYSOBR1B8566 135090R129635 O45ATR14BE32 t67ABR]1 200595
USTOBR120VSE BITO3R132986 VEEBOR13ZV13 BSEBAR1IGITIE

PL. 21. — Fluctuations des distances Syledis au-dela de |'horizon. (Sortie graphique).

Commentaires :

1) Exemple d’une fluctuation trés importante {350 métres) de la distance au Raz & 108 km de cette station.
La mesure en filtrage 3 a la qualité 8; le niveau de réception est 6 dB.
2) Compte tenu de ces fluctuations, on comprend la nécessité d’un filtrage.
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PL. 22. — Etude des variations des pseudo-distances aux antennes omnidirectionnelle ((8) et directive (09) du Toulinguet. {Sortie
graphique}.

Par la visualisation des pseudo-distances des antennes d‘une méme station, on peut comparer les performances d'antennes
différentes et identifier I'origine des anomalies éventuelles. Dans le cas considéré les antennes (6) et {9) ont sansiblement les
mémes performances. (Le décalage graphique de 100 meétres ast volontaire).
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36
distance 1
93 6 B3 6958412
37960 98108bL 98380 9850
( //\J '
@7 &ae 984ap //\ 9s52a4d i I&480
P \f |
‘ \
B /
1
709 43; ea 98)éBLA7 9%568
\"7
}f‘\L/
Tempse en ®¥ 1 cwm = ZO seconde:z
[
Dist. en ¥ 1 cm = 28 metre:
1]133.33 1/ 35 £L§6.66

PL. 23. — Fluctuation d’'une distance au-dela de I'horizon (distance de {'ordre de 3B kilométras). {Sontie graphique).

Noter des fluctuations de + 30 métres.
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QUATRIEME PARTIE

14. PRECISION (FIDELITE) ET COUVERTURE
UTILE DU SYLEDIS

14.1. L'étude de la précision du Syledis a suivi la
démarche suivante :

— le recueif de cibles de points (cibles ayant pour
référence un point fixe ou un point de grande
fidélite),

— "adoption d’une loi approchée de la dispersion
de 12 mesure Syledis :

c=05m+ 210°D

— Papplication d’un modéle mathématique (se
reporter a V'annexe A $6) pour faire correspondre
aux cibles de points des ellipses d’incertitude.

14.2. On a constaté que la correspondance entra
la taille des nuages de points et la taille des
ellipses d'incertitude {a 95 pour cent de probabilité
de présence) etait excellente pour le récepteur
SR3 dans toute la zone.

Par contre pour le réecepteur MH3 la correspon-
dance, bonne en zaone optique, était dans le rap-
port 2,5 environ au large.

14.3. Planches 24, 25, 26, on a représenté {es zones
de grande fidélité, de moyenne fidélité et la limite
de portée du Syledis et du Toran.

On vérifie I'intérét du réseau Toran Sud-Breta-
gne : il couvre avec une grande précision une zone
étendue. Ceci ne diminue pas l'intérdt du Syledis,
systéme beaucoup moins ambigii que le Toran.

144. Zone de grande fidélité (fluctuations du
point inférieures a 20 métres dans 95 pour cent des
cas).

On a représenté, planche 24, les zones de
grande fidélité du Syledis selon |'éguipement mis
en geuvre :

— récepteur MR3 (de type circulaire),

— récepteur MH3 (de type hyperbolique),

— récepteur SR3 (de type hyperbolique 2
& pseudo-distances »).

On a également fait figurer les zones de fidélité
équivalente pour les chaings Toran « lroise » et
« Sud-Bretagne ».

Les zones sont délimitées par les courbes
(20, = 20 métres).

A cette imprécision on ajoutera I'erreur de
calibration découlant de l'incertitude de + 2 me-
tres sur les retards (R) des stations Syledis (plan-
che 31).

145. Zone de grande et de moyenne fidélité
{fluctuations du point inférieures a 50 meétres dans
95 pour cent des cas)

Planche 25 on a représenté pour les mémes
équipements les zones ou l'imprécision du point
était inférieure ou égale 3 50 meétres dans 85 cas
sur 100.

146. Zone en limite de portée (planche 26)

Un mobiie est en limite de portée lorsque le
niveau-du signal ou {a précision des lieux est trop
faible.

La limite de portée radioélectrique du Syledis a

été tracée, en considérant 3 stations Syledis :
— a 120 kilométres en version normale,
— a 175 kilométres en version « longue distance ».

La limite de portée utile peut étre atteinte avant
cette limite quand on a une valeur du parameétre
20 ; égale a 100 métras.

On a également tracé la courbe de limite de
portée des réseaux Toran. Elle est définie par le
paramétre 2o, = 50 métres.

On constate en effet que sur cette courbe les
stations extrémes sont vues sous un angle voisin
de 40 degrés, angle su-deld duquel un systéme
hyperbolique est peu exploitable.

14.7. Courbes d’isoprécision

Pianches 27 a 30 on a tracé les courbes d‘iso-
précision des différents systémes considérés.

15. VALIDITE DES PERFORMANCES
ENONCEES

15.1. Les courbes de fidélité ne tiennent pas
caompte de l'erreur de calibration consécutive a
l'incertitude sur les constantes du réseau (+ 2 mé-
tres sur les « R »).

En mode hyperbolique l'erreur de calibration, de
5 métres en zone c¢otiére, peut valoir 50 métres 3
fa chute du plateau continental (planche 31). €n

51



3

circulaire |’erreur de calibration est plus faible (de
5 a 10 métres selon la géomeétrie).

15.2, Les performances énoncées ont été calcu-
lées pour des antennes au fonctionnement satis-
faisant.

C’est le cas des antennes du réseau Syledis-
Bretagne en comparant les résultats des calibra-
tions de 1982 et 1983 :. les retards propres des
antennes sont souvent las mémes, au métre pres.

Cependant il est utile d’apporter les réserves
suivantes :
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16.3. Les antennes de Penmarc’'h sont installées
contre une grosse tour qui peut provoquer mo-
mentanément, par suite de réflexions, des valeurs
aberrantes.

15.4. Bien que les mesures des antennes de Lann-
Bihoué ne soient pas directement comparables
puisque ce sont des antennes directives orientées
différemment, la variation du biais des mesures de
ces deux antennes parait anormale en fonction du
gisement (biais de plus de 10 métres).

il est important de ne pas observar une antenne
directive en dehors de son lobe de directivité.
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PL. 24. — Positionnement ao farge de la Bretagne. Zone de grande fidélité du Syladis et du Toran (point 3 mieux de 20 métres
95 cas sur 100).

I ‘ ‘ limite de portée radioélectrique du Syledis en version normale (3 120 km de 3 stations),
W/' limite de portée radioéiectrique du Syledis en version longue distance (2 175 km de 3 stations),
limite relative au cécepteur SR3 (fidélité : 20 matras),
limite relative au récepteur MR3 (fidélité : 20 métre

timite ralative au récepteur MH3 {fidélité : 20 matres),
————— limite relative au récepteur Toran (fidslité : 20 metres),
=il isobathe 200 métres.
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PL. 26. — Positionnemeant au large de la Bretagne : 2one de grande et de moyenne fidélité du Syledis et du Toran (point & mieux

de 50 métres dans 95 cas sur 100),
Note : remarguer, en pointillés, la limite relative au réseau Toran Sud-Bretagne.
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PL. 26. — Positionnement au farge de la Bretagne. Couverture des réseaux « Syledis-Bretagne » et Toran {lroise, Sud-Bretagne).
Cette couverture est définie :

~— par la limite de portée radioélectrique (soit 3 120 km, soit 3 175 km de 3 stations Syledis selon leur puissance d’émission),

— & l'intérieur de cette limite par les courbes tracées en fonction des récepteurs et du systéme pour une fidélité du point
supsrieure a 100 m, 35 cas sur 100).

Conventions : récepteur SR] cose——
récepteur MR3
récepteur MH3
Teran = | 0=— = — =

Notes : points de décrochement total de Syledis observé sur L’Espérance
point 1: point observé Ile 5/2/82
2 : point observé le 20/1/82
3 : point observé le 29/1/82
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PL 27. — Toran Sud-Bretagne et Toran Iroise.
Fidélité a 95 % de probabilité de présence.
Courbesctracées pour une fidélité du Toran en phase de 1 centiéme de tour.
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PL. 28. — Syledis hyperbolique SR3.
Courbes d'isoprécision du récepteur SR3 pous une probabifité de présence a 95 %.
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PL. 29. — Syladis hyperbolique MH3.

Courbes d'isoprécision pour une probabilité de présence de 95 %.

On a reporté les limites de portée radioélectrique (en hachures) qui définissent la zone atile du systéme Syledis pour un mobile
muni du MH3 {limites a 120 et 3 175 km de trois stations Syledis).

Les courbes 50, 100, 200 metres sont tracées en admettant une dégradation des performances théoriques dans le rapport 2,5.
Les courbes 10, 20 métres sont tracées en admetiant une dégradation dans le rapport 1.2
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PL. 30. — Syledis type MR3 circulaire : fidéhité.

Courbes d'isoprécision pour une probabilité de présence a 95 %. ] ’
On a admis une dégradation des performances théoriques de 2,5 aprés observation de I'appareil et étude des mesures.
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CINQUIEME PARTIE
CALIBRATION DU RESEAU SYLEDIS-BRETAGNE : METHODES DE CALIBRATION ET DE CONTROLE

16. GENERALITES : IMPORTANCE DE LA
CALIBRATION

16.1. Une calibration doit répondre a la question :
« comment passer des mesures radioélectriques a
la position vraie du mobife 7 ».

La vitesse des ondes Syledis s’est réveéiée
sensiblement constante dans le réseau. La calibra-
tion de celui-ci a consisté 3 daterminer les
constantes C des équations de fonctionnament du
Syledis de la forme :

M=kD+C

On a k = 1, la vitesse programmeée par le
constructeur étant bonne.

(référence : §3-2)

16.2. Planche 31, on a représenté l'influence d’'une
incertitude de = 2 métres sur les constantes en
mode hyperbolique : elle engendre une incertitude
de plus ou moins 50 métres a la chute du plateau
continental. Une grande attention doit étre appor-
tée non seulement aux étalonnages du réseau
mais aussi au contréle de la permanence des
constantes mesurées au cours des étalonnages.

16.3. Afin de faciliter la recherche d’éventuelles
anomalies constatées ultérieurement précisons
que les opérations de calibration effectuées par la
MHA ont été de deux natures :

— relevés des mesures des récepteurs de radiolo-
calisation,

— relevés de type géométrique : triangulation des
antennes, étalonnage optique, passage sur ligne
d’ombre.

La DCAN a assuré le contréle des antennes
d’émission. La mesure de I'indice de réfraction n’a
jamais été effectuée au cours des campagnes.
Cette mesure est cependant souhaitée par le
constructeur. M. Nard a écrit :

« Au niveau du sol, des variations (de l'indice)
de l'ordre de 10~° sont courantes; elles peuvent
quelquefois atteindre + 107" ce qui correspond &
des erreurs possibles de quelques métres sur
100 kilometres, si on ne procéde pas 3 des mesu-
res de l'indice et aux corrections appropriées; de
telles corrections sont significatives et s'avérent
efficaces tant que le trajet direct est supposé non
occuité par I'horizon déterminé par les hauteurs
des deux antennes ».
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17. LES PROCEDES D’ETALONNAGE UTILISES

17.1. Etalonnage par moyens optiques

Plusieurs séries de mesures sont effectuées,
chaque série comprenant environ 5 tops. Au top,
on reléve ;

— les mesures optiques,
— les mesures radioélectriques.

Le point optique permet de déterminer les
distances vraies a mieux de 0,5 métre. En enre-
gistrant les mesures a grande cadence avant et
apres le top on peut adopter les valeurs lissées des
mesures radioélectriqgues. Cette procédure est
nécessaire dans le cas du Syledis puisqu'a 50 ki-
lométres d'une balise I'écart type de la mesure de
distance est voisine de 1,6 métre; des fluctuations
de + b meétres sont donc possibles. Sans cette
disposition on aura des valeurs moyennes entre
séries de points pouvant différer de 2 métres
(exceptionnellement de 4 métres).

On vérifiera ces conciusions en examinant le
tableau 5, extrait des mesures de l'étalonnage
optique effectué en 1981 dans l'ensemble du
réseau (planche 32). Ce résultat s’explique par la
justesse du Syledis, qualité propice 8 des métho-
des d’étalonnage simplifiées.

17.2. Calibration par passage sur la ligne d'om-
bre de deux stations Syledis

Dans un triangle MAB on a:
MA — MB < AB (1)
MA + MB > A8 (2)

En mode hyperbolique on observe des différen-
ces de distances : on observe le maximum (MA —
MB = AB) en passant sur le prolongement du
segment AB (ligne d’'ombre) {planche 33).

En mode circulaire on peut observer le mini-
mum MA + MB = AB si le fonctionnement du
réseau s'y préte en passant entre A et B.

On a fait surtout appel aux passages sur les
lignes d’ombre. En 1982, on a vérifié que les
résultats concordaient avec ceux des étalonnages
optiques. En 1983 seule la méthode des lignes
d’'ombre a été utilisée; les résultats, exposés au
tableau 4 sont satisfaisants.
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PL. 32. — Zones et position des stations d'ételonnaga réseau Syledis-Bretagne.

Mission Hydrographique de 'Atlantique a bord de la Jacinthe puis de | Astrolabe.
Observations : chaque croix correspond a b tops en mode hyperbolique et 4 b tops en mode circulaire, les antennes Syledis sont
indiquées par leur nom et par fe numéro du créneau d’amission, las secteurs des antennes directives sont mentionnes.

ANN. HYDRO., 1984, N° 769

ooanoo‘ w

45°00N 00
2 <
1 BRIGNOGAN
Zone 1 Aber Wrach
Zone 2 e Four
Zone 3 St Mathieu
PENCRAN Zone 4 Goulet
Zone 5 Rade
Zone & Baie de Doudrnenezr
Zone 7 Baie d"Audierne
Zone 8 Sud Penmarc’h
Zone 9 Concorneou
Zore 10 Groix
Zone 11 Quiberon
48°00

oos%o‘w 004°0'w

62

LANN-BIHOUE

GRAM

S 'EQ e
= & £
/?%l v




J.C. GUYON

o fonstantes distance D3 - distance 12 = 32461
SR3 knitialiséesas 2 ss ad4z67 06 1 94 0119896
voir tableau A2 |
valeur obgervée de 1la ligne d'ombres32 478+* 3 métres
distance au Toulingdpt:ﬁ km
Valeur Théorique =i} 32 481,?
s b
32259 ! 32358 1 32450 i i 32550
: : f'.
N i 3 .
- v :
i AP + :
el 2 L :
32200 | 32380 {32498 i 32509
N I ! " :
i . H P i
i i
1 Er' ;," E
a - 1 f /
f E L .,
Te = c
32150 32256 32350 32450 Enges W RN am 20 PUTIRSS
Dist. en ¥ | cm = 10 metres |
13|30 13|85 14|o 14|s

# O7SH14911% X+0073634.1 Y+2381391.6 186vR098 @3001003 FROO
03132RO3ISI7TO B6195RV11831 B51S56RG442%9 @7 183RB20181
84168R023062 08122RAS4849 13163RB35971 B9193RO11831

'ﬁ
e

.

R Em e, R E AN R R kW N - . -

e

tlﬂﬂ-.

le 22-1-1982 & 07h00

- 5 on.

PL. 33. — Visualisation du passage d'une ligne d‘ombvre.

MH 3

fluctustionss * 2 métres

diatance au Toulinguett1? km,
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TAB. 5. — Etalonnage optique de 1981. Retards électroniques des balises Syledis par zone d'étalonnage {(en métres).

N.8. ! Les valeurs du tableau sont les écarts a la valeur moyenne admise a I'époque. Le nombre de mesures est indiqué entre
parenthéses; les valeurs moyannes des retards sont en colonne 1.

ZONES
1 2 3 4 5 6 7
Balises et valeurs Aber Le Saint Goulet Rade Baie Baie

moyennes des retards Wrach Four Mathieu Brest Brest Douarnenez Audierne
Duessant -0,2 +0,1 +0,1 / -05 +04 +03
5tm {(18) (20) {10) (16) (42) (16)
Kerdraziou -0.2 —0,1 -6 +1,2 -1
30m (18) (20} (24) (25) (38)
Pencran / / -08 +05 -11 408
30m (14} (25) (38) {37)
Toulinguet -0.2 +0,1 —0,6 +0.4 —0,7 0 -14
63m (18) (19) {20) (25) (20) (29) (10)
Pointe du Raz / -8 -1 -02 / 0 +05
9156m (20) (24) {25) (68) (26)

ZONES
6 7 8 9 10 11
1 Baie Baie Sud - :
Balises DéiGarnanaz Aitierriss Penmarc’h Concarneau Groix Quiberon

Penmarc’h -0.7 =

SW (56 m) (8) (14)

Penmarc’h +2 +1,2

SE (56 m) 9) (24)

Penmarc’h —-5.1 -1 +04

NW {56 m) (1 {21) {2)

" Lann-Bihoué -8, -4 -06
SE (49 m) 2) (18) {22)
Grandchamp +1,2 -13 —-01
{52 m) (22) (43) (22)
Belle-tle -32 +1.7 -04 ~0.1
Omai (73 m) {7 {22) (30) (22)
Balle-lle +0.1 -21
W (73 m) (4) {13}

15| Lann-Bihoué ! -13 +24
SW (49 m) (9) (22)

L'intérét de la méthode est de ne pas exiger une
localisation de référence. Son inconvénient est de
déterminer une calibration en dehors de la zone
éventuellement a contréler. Cet inconvénient est
mineur comme le systéme est juste. Il convient
bien sir d‘utiliser les lignes d’ombre favorables :
(pas d'obstacles sur la ligne d’ombre, émetteurs
aussi proches que possible du mobile).

173. Un procédé de contrble de la calibration :
I’autocalibration

—le récepteur SR3 posséde une fonction
« autocalibration » qui donne I'écart entre la valeur

prévue et la valeur locale des constantes quand on
connait 1a position géodésique du point d’observa-
tion.

Cette fonction est trés pratique pour le controle
de la permanence de la calibration (il suffit de
constater la pérennité des valeurs observées aux
points stationnés & des époques différentes).
Cependant les valeurs observées peuvent différer
des vraies valeurs de 10 metres par suite de I'in-
fluence de Fenvironnement.

La valeur de la méthode pour une calibration
initiale ne peut donc étre affirmée (voir en An-
nexe A les mesures effectuées), la stabilité des
biais sur une longue période n’ayant pas été
vérifiée.
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17.4 Une derniére méthode : observation simul-
tanée en mode circulaire et en mode hyper-
bolique de deux stations Syledis

On montre que le relevé en mode hyperbolique
(Has) et les relevés en made circulaire (Ca, Cg) sont
lies par une relation

Hae + Ca — Cp = constante

La constante étant une somme algébrique des
& retards » des stations on peut aussi controler {a
validité d‘une calibration, dans le temps et dans
I'espace, par cette meéthode si on dispose d'un
récepteur du type circulaire et d’'un autre du type
hyperbolique.

18. VALIDITE D’'UNE _CALIBRATION DANS
L'ENSEMBLE DU RESEAU

Planches 34 3 38 on a représente les différences
de calibration des antennes d’une méme station,
les antennes directives étant éventuellement ob-
servées en dehors de leur lobe de directivité
théorique.

On constatera qu’une telle pratique n’entraine
pas d’erreurs importantes pour les stations du
Toulinguet, Belle-lle, et méme Penmarc’h (si les
deux antennes sont consécutives); [‘erreur est
moins négligeable pour Ouessant, elle est trop
forte pour Lann-Bihoué.

Planche 39 on reproduit un contréie des anten-
nes d'Ouessant effectué en 1982. Les résuitats
différent de ceux de 1983.

Les performances théoriques et pratiques des
antennes mériteraient donc d’étre précisées.
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19. ETAPES D'UN ETALONNAGE

Pour 'étalonnage initial d'un réseau Syledis il
est souhaitable de prévoir les étapes suivantes :

ETAPE OPERATIONS

f Controle de linstallstion des antennes d’émission
Opération & effectuer si possible avant I'installation
définitive des antennes; vérifier le dégagement de
I'antenne des obstacles et du sol (en constatant en
un point dégage, a quelques kilometres de ['antenne
que les mesures ne dépendent pas de la hauteur de
Fantenne ni de son orientation dans les limites du
lobe).

2 Controle de stabilité des dmetteurs par enregistre-
ment des mesures de longue durée

Triangulation des antennes

4 Autocalibration du réseau pour une détermination
approchée des constantes et 1a détection éventuelle
d’erreur grossiere de géodésie (ou d'introduction
des paramétres du réseau dans le SR3)

.

5 Ftalonnage & la mer .. par passages sur ligne
' d’ombre si le réseau s’y
préte
.. par Btalonnage optigque
dans le cas contraire ou
pour résoudre les problé-
mes de calibration- éven-
tuels.

Adoption des constantes

7 Navigation dans Ia zone : recueil des paramétres de
qualite, détection des masquages, vérification de 1a
couverture du réseau, calibration éventuelle des
réseaux de radiolocalisation existants.
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PL. 34. — Comparaison des mesures des distances du mobile aux antennes Syledis du Toulinguet {mars 1983).

Antennes étudiées :

— l'antenne omnidirectionnelle, observée dans le créneau (06),

— Fantenne directive, observée dans le crénaau (09).

Grandeur représentée : la différence des mesures dannéas par la SR3; alle est notée ME — M3, en repérant chague mesure par
le numéro du créneau d'émission.

Mesures offactuées : on a représenté en pointillés les routes suivies par le BH1 L'Espérance. Las retards initialisés dans le SR3
sont : R6 = 0 métre, R9 = —b5 métres.

Résultats : la différence des mesures aux antennes du Toulinguet est faibie en adoptant les retards indiqués ci-dessus.
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PL. 35. — Comparaison des mesures des distances du mobile aux antennes de Bells-lle, en fonction du gisement.
Antennes édtudiées :
— antanne omnidirectionnelle, observée dans le créneau (14),
— les antennes directivas, observées dans le créneau (17).
Grandeur représentés : la différence des mesures de distances donnée par le SR3 & ces deux antennes; elle est notée
{M14 — M17) en repérant une mesure par le numéro du créneau d'émission.
Mesures effectuées : les mesures effectuées résuftent de la différence des pseudo-distances de L'Espérance aux antennas de
Belle-lla. Cette différence est calculée par HP9B45 A grande cadence. Les retards initialisés dans le SR3 sont:
R14 = 1909525 m R17 = 190950,5 m.
Les routes de L’'Espérance sont en pointillés.

Résultats : a la période de I’évaluation {mars 1983) I'usage de I'antenne directive, méme en dehors du lobe principal, ne provoque
pas d’erreur grave.
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PL. 38. — Comparaison des mesures des distances du mobile aux antennes de la station de Penmarc’h, en fonction du gisement.
(Etalonnage de mars 1983).

Antennes étudiéas : les antenaes directives émettant dans le créneau 8, dans le créneau 16 et dans le craneau 10; on repére une

maesure par le numéro du créneau d’émission.

Grandaurs représentées : différences des mesures de distances données par le SR3; elles sont notées Mg — M16, M8 — M10 salon

le cas.

Mesures effectuées : le calcul des différences est fait & grande cadance, L'Espérance étant en transit (routes en pointillés). Les
retards des antennes initialisés dans le SR3 sont identiquaes pour les trois antennes.

Résultats :

— l'usage de I'antenne (B) daons le secteur de la (10) sst a proscrire (et vice-versa),
— lFusage des antennes de Penmarc’h doit se faire en fonction de leur lobe principal,
— attention aux fluctuations, observées de temps en temps.
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PL. 37. — Comparaisen des mesures des distances du mobile aux antennes de Lann-Bihoué, en fonction du gisemant.

Antennes étudiées : antennes directives observées dans les créneaux (11} et (15).

Grandeur représentée : la différence des mesures de distances donnée par le SR3 notés M11 — M15 an repérant une mesure par
le numéro du créneau d'émission.

Mesures effectuéss : les routes du BH1 L’Espérance sont repré é8s en pointillés; les différences de mesuras sont calculées
a grande cadence sur ces routes; le symbole GF veut dire « grandas fluctuations ». Les retards initialisés dans le récepteur sont
identiques (R11 = R15).

Conclusions :

— utiliser les antennes directives de Lann-Bihoué dans leur lobe principal,

— veiller a la qualité duv paramétre EMLP,

— attention aux anomalies sous Groix.
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PL. 38. — Comparsison des mesures de distances du mobile aux antannes Syledis de la station de Ouessant, en fonction du
gisemant.

Antennes étudiées :

— Fantenne omnidirectionnelle, chasarvée dans le créneau (03),

— Fantenne directive, observée dans le créneau (13).
Grandeur représantée : la différence des mesures de distances donnée par le SR3 3 ces deux antennes, elle est notée (M3 — M13)

en repdrant une masure par le numéro du créneau d'émission.
Mesurss effectuéss : an tiretés, on a tracé |a route suivie par L'Espérance, fa différence das mesuras ast calculée an temps réel

a grande cadence. Les retards initialisés dans le récepteur SR3 sont: R3 = R13 = 387198 m.
Résultats : & I'Ouest d'Ouessant, la différence (M3—M13) varie de +5 métres a —5 matres. Cependant dans la zone d'utilisation
normale du réseau {"usage simultané des antennes (3) et (13) n'expose pas le navigateur 3 de grossaes erreurs.
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OUESSART 3-13
position géographique
débutid 14 O00 metree dans le 190 d‘'COuessant
fin:ad 38 000 metres dans le 115 4'Oueesant

Debut = @78 @6 55 S9 Fin = @?8 10 12 30
| |
Nomnbre de mesures = 534 Biais moyen = -3.2 Ecart type 5.3
25
s 3:1
c13:1

o .
PlU Nyt aag l
PN APTENS

|
™
w

Biais moyen entre¢ pseudo-diztances creneaux 3 et 13
7@ ?|53 Bl 46 9| 35

PL. 38. — Différence entre les mesures de distances des antennes.:

On constate que la différenca des pseudo-distances aux deux ant d'o 1t varie de —15 métres & +3 métras environ.
Une dispersion aussi forte n‘a pas été retrouvée an 1983.
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SIXIEME PARTIE
LIMITES DU RESEAU « SYLEDIS-BRETAGNE ». CONCLUSIONS

20. LIMITES

Les limites d'utilisation — et l'intérét — du
réseau « Syledis-Bretagne » peuvent étre analysés
en fonction de la propagation, des liaisons entre
stations d'émission, de la permanence de la cali-
bration, du type de récepteur utilisé, du mode
d’exploitation des données, enfin en fonction de
la géométrie du réseau.

20.1. Limites dues a la propagation et aux obsta-
cles

La dispersion d’'une mesure Syledis est donnée
par la relation :

o (métres) = 05 + 2 x 107° D (métres)

La loi de dispersion du Syledis est donc une loi
fonction de la distance. Les performances utiles
d‘un réseau s'en déduisent {consulter en annexe A
le § A6).

La dispersion d'une mesure de phase Toran
— tout au moins de jour et en période de stabi-
lité — n’est pas sensible a |a distance et s’exprime
en centieme de phase guelle que soit la position
du mobile.

Ceci explique pourquai, au large, le point Toran
puisse atre le point le plus fidéle.

En Bretagne, massif au relief usé, |'expérience
montre qu‘un mont tel que le Menez-Hom influe
peu sur les mesures a I3 mer. Dans le réseau
& Syledis-Bretagne » les trajets terrestres sont
sans influence sur la vitesse de propagation.

Mais l'influence des obstacles proches des
antennes — celle de I'environnement — est diffici-
lement prévisible en ce sens qu'une méme an-
tenne installée successivement dans deux sites
différents aura des valeurs de calibration différen-
tes de quelques métres. On s’efforcera d’installer
les antennes loin de tout obstacle et d’assurer des
liaisons en trajet direct entre les antennes et les
mobiles.

Notons que le navigateur peut constater la
présence d’un obstacle génant par la détérioration
brutale des paramétres :

— « Signal/Bruit » et « Qualité », attachés a cha-
que mesure de distance,
— DRMS et EMLP, attachés au calcul du point.
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20.2. Limites dues aux liaisons entre les stations
d’'émission et aux antennes

Une premiére contrainte est la transmission de
station en station du Toulinguet vers Belle-lle de
la synchronisation et du code; si la station du Raz
est en panne, toute la partie Sud du réseau est en
panne.

Rappelons que les liaisons entre stations ne
doivent pas étre trop longues. Ainsi la liaison
initiale Penmarc'h — Belle-lle engendrait des
distances entre Belle-lle et le mobile fluctuant de
trente metres. Cette liaison a été modifiée, le code
de Belle-lle est désormais acheminé par Lann-
Bihoué.

Une seconde contrainte découle de la puis-
sance d’émission et des capacités de détection du
signal par le mobile. Pour une bonne réception du
signal Syledis au-delad de I'horizon, il est parfois
utile d’installer des amplificateurs de puissance
dans les stations a terre et des préamplificateurs
sur les mobiles.

Enfin rappelons qu’une antenne d’émission
directive doit &tre observée dans son lobe
d’'émission. Des écarts d'une dizaine de métres ont
été constatés en dehors des lobes. L'utilisateur
peut apprécier éventuellement une telle erreur en
comparant les mesures des diverses antennes
d‘une méme station.

20.3. Limites dues a la dérive de la calibration du
réseau

La justesse du point Syledis dépend de la
permanence des retards électroniques des sta-
tions. La valeur de ces « constantes » dépend des
réglages, des équipements mis en place (présence
ou absence d'amplificateurs), de la modification
des caractéristiques électroniques dans le temps
(vieillissement des coaxiaux).

Il est nécessaire de contrbler les constantes
d’'un réseau, soit dans une station fixe, soit par
autocalibration, soit par passage sur ligne d’om-
bre. On a indiqué Vinfluence d'une incertitude de
calibration de + 2 métres planche 31.

20.4. Limites dues au type de récepteur utilisé

Au large, lorsque le niveau de réception est
faible, la qualité du point dépend du récepteur
utilisé et du calculateur associé.
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En made hyperbolique, le récepteur SR3 don-
nera le meilleur point en raison du nombre de
stations abservables (jusqu’a 8), de ses qualités de
filtrage et de calcul; le récepteur MH3 associé a
I'UCM donnera un point de gualité supérieure a
celle d'un récepteur MH3 utilise seul donc sans
filtrage.

En mode circulaire, un seul récepteur est actuel-
fement disponible : le MR3. Sa supériorité éven-
tuelle sur les récepteurs de type hyperboiique
résulte des facteurs géomeétrigques.

205. Limites dues au mode d’exploitation des
données

Les mesures seront d'autant plus stres qu’'elles
auront été acquises par procedé automatique.
Seul un tel mode d’exploitation permet une locali-
sation sre dés que {'on quitte la zone cétiére, seul
it permet un enregistrement sérieux de tous les
parametres de contrdle.

206. Limites du réseau découlant de la géomé-
trie et du mode de fonctionnement : |a précision
d‘un réseau est liée étroitement a sa géométrie et
4 son mode de fonctionnement :

— le positionnement de type circulaire est plus
précis d'une maniére générale que ie positionne-
ment hyperbolique pour une méme géométrie;
— en mode hyperbolique, guelle que soit la puis-
sance des émetteurs, la limite de portée est
atteinte avant que le mobile ne voit les antennes
extrémes sous un angle de 40 degrés; a partir de
cet angle la dégradation de la précision est ex-
ponentielle;
— en mode circulaire une telle dégradation n’est
atteinte que lorsque !'angle considéré vaut 15
degrés.

lllustrons ces résultats et montrons l'intérét du
tracé des ellipses d’'incertitude pour l'appréciation
de la précision en un point donné. Les notations
employées sont celles de la figure ci-dessous : il
suffit en effet de considérer un réseau a 3 balises

B,

2Y

B3

Ftude du positionnement 3 I'aide de 3 balises B.. B;, B, vues
sur les angles 2y et & du mobile M : notations utilisées.
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pour aboutir 3 ces résultats. L'observation de
nombreuses balises n'est pas évidemment sans
intérét : la stabilité du point y gagne guand les
mesures sont fluctuantes, mais Vordre de gran-
deur de la précision du point n'est pas modifié par
rapport 3 la précision donnée par les 3 balises les
mieux placées.

Planche 40: On vérifie que le positionnement
hyperbolique se dégrade trés vite pour les petits
angles.

Ainsi dans le cas optimal d‘un positionnement
par 3 balises (balise B2 sur la bissectrice de
B1 MB3) si I'on voit les balises extrémes sous un
angle de B0° la dégradation du positionnement
circulaire et celle du positionnement hyperboligue
sont respectivement 1,3 et 4,4 fois plus importan-
tes que dans le positionnement optimal.

Si I'angie entre ies balises extrémes vues du
mobile devient 40° les dégradations deviennent 2,2
{en circulaire) et 16 (en hyperbolique) fois plus
importantes.

La géometrie d'un réseau est donc essentielle.
La planche 41 permet d’apprécier les dégradations
des positionnements circulaires et hyperboliques
dans des cas guelconques.

La planche 42 (publiée par SERCEL) permet de
verifier que le nombre de balises n'est pas déter-
minant pour ["amélioration de la précision {les
émissions des balises étant supposées stables).
La planche 43 montre ['intérét du tracé des ellipses
d’'incertitude quand on veut comparer en un point
donné la précision des modes circulaire et hyper-
bolique pour une méme géométrie des émetteurs.
Les planches 45 & 48 sont relatives au tracé des
ellipses d’incertitude en 4 points du réseau Syle-
dis-Bretagne identifiés planche 44.

21. UTILITE DE DEUX POINTS RADIOELECTRI-
QUES SE CONFIRMANT L'UN A L"AUTRE

Le récepteur SR3 permet d'observer 8 stations
simultanément ce qui apporte une grande stabilité
au point quand les stations ne sont pas trop
éloignées du mobile et qu’elles sont vues sous une
géomeétrie favorable.

Cependant il n’est pas habitue! de disposer de
tant de lieux simultanément. Il est alors apprécié
de disposer d’un second systéme de positionne-
ment de précision comparable, observé simulta-
nément.

L'observation de deux systémes permet
d'identifier :

— des variations de calibration (I'influence des
obstacles n’étant pas la méme pour les deux
systemes)
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SYMBOLES : ———— Positionnement en circulgie
_____ u #  hyperbolique (lieux non correlés)
N . ) — e,
g2 Lo plonche représente te cas ou B2 est sur lo Dbissectrice de BAMB3
{cos de positionnement le plus fovorable .}
B4 23 = angle des balises extérieures , vu de M
= u de deux bolises consécufives ,vu de M
83
o
p:.—L
(v 4
¥ Par convention on prend p %2 (et on choisitoC an conséquence.)
M (Mobile) Sur cefte plonche : & = . (p=2)
NOTE sc . écart type ctirculdra

G ... . écart type suppose identique sur foutes les distanices
Le grophique montre que le positionnement hyperbolique se dégrade tres vite pour les pelits angles.
2¥ o |[|dilution circulaire | dilstion hyperbolique
Exemple 1 : 80 40 1,3 4,4

Exemple 2 : 40 20 2,2 416

PL. 40. — Supériorité du positionnemant en circulaire. {Dilution de la précision du positionnement avec 3 balises en circulaire et
en hyperbolique}.
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“ H.D.O.P n: 7ombre de Balises
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PL. 42. — (Extrait d’'un document de la SERCEL). Dilution de la précision en mode hyperbolique en fonction :

— du nombre de balises du réseau {n},
— de l'angle sous lequel le mobile voit les balises extrémes (les balises sont supposées également espacées).

76



J.C. GUYON 63

CONVENTIONS :
Positiormement @ 1'aide des 3 balises B1,82,B3
2% - angle sous fequel on voit les balises Biet B3

CAS t - 25-178°

depuis le mobile.
1m. Les balises B1,B2 sont vues sous un angle &
tel que «=%

(C) . eliipse en circulaire

M- " " hyperbolique

Ellipses tracées pour une probabilité de présence
de 39,4 %. Pour avoir les ellipses o 95% ,
muttiplier tes dimensions por 2VZ .

CAS 2 : 2¥=95°

1m

CAS 3 : 2¥4=70°

tm

B

CAS 4 : 2X¥=40°

(H}

v

PL. 43. — Syledis. Comparaison du positionnement en circulaire et en hyperbolique en fonction de la géométrie.
Tracé des ellipses d'incertitude pour un écart type sur les masures de distance égal & 1 méatre.
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Etude du positionnement en hyperbolique et en circulaire.
Positions des points pour lesquelles sont tracées des ellipses d‘incertitude des planches 45 a 48.
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PL. 44. — Syledis-Bretagne.
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006°|o0'w 005%00'W 00'W
D
B.
=
D :
)
oS
o 47°N
E
[ ]
006° [00'W 005°/00'W 004°00'W OB00'W
Points L (N) G (W) Voir planches
A 489 10’ 005¢ 20° 46 (A)
B 470 65 0040 28' 47 (B)
c 470 20° 0040 40° 48 (C)
D 470 25° 006° 00 49 (D)
£ 460 40’ 0050 10’ 50 (E)
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POSITION (A) L=48°10'N 6:=005°20'W

ELLIPSE 1
Hyperbolique

ELLIPSE 2

Circulaire

Echelle : fcm pour 5m
5m

—0

CARACTERISTIQUES DES ELLIPSES

65

POSITION (B) L=47955'N  G=004°28'W

ELLIPSE t | ELLIPSE 2
Balise 1 | OUESSANT | OUESSANT °
Balise 2 | TOULINGUET| PENMARC'H
Bolise 3 | PENMARC'H| BELLE ILE
o 46m 3m
b 1,9m 2im
Ga 80° 35°
" distance 1,3m 3m

Positionnement en hypsrbolique et en circulaire. _
Ellipses d’incertitude pour une probabilité de présence de 39,4 % (multiplier les dimensions par 2 |2 pour avoir les ellipses 3 95 %).

PL. 45. — Syledis.

ELLIPSE ¢
Hyperbolique

ELLIPSE 2

Circulaire

Echelle :© 1em pour 5Sm
5m

—

CARACTERISTIQUES DES ELLIPSES

ELLIPSE 1 | ELUPSE 2
Balise LE RAZ OUESSANT

Balise 2 | PENCRAN LANN BIHOU
Balise 3 PENMARC'H | PENMARC'H

Q 1, 4m 2,3m
b 08m 09m

Ga 98° 50°
s-distance 1,)m L,5m
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ELLIPSE 1

Hyperbolique

ELLIPSE 2

Hyperbolique

Nord
LAMBERT

ELLPSE 3 Circulaire

Nord
LAMBERT

CARACTERISTIQUES DES ELLIPSES

ELLIPSE 4 |(ELLIPSE 2 |ELLIPSE 3
HYPER. HYPER. CIRCUL .
Bolise 1 LE RAZ OUESSANT | OUESSANT
Balise 2 | LANN-BIHOUHLANN-BIHOUE PENMI_}RC'H
Balise 3 | BELLE-ILE |BELLE-ILE | BELLE-ILE
1lm 12m 2,5m
3,5m 4m 2m
Go 41° 350 105°
& distance 28m 33m 2,7m
Echelle tcm pour Sm

PL. 46, — Syledis.

Positionnement en hyperbolique et en circulaire.
Position (C), L = 47920’ N, G = 004> 40’ W.

Tracé des ellipses d'incertitude pour une probabilité de présence de 39.4 %. (Multiplier les dimensions par 22 pour avoir la

probabilité 3 95 %).

Sm
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ELLIPSE 2
Circulgire

Nord
LAMBERT 2

Positionnement en hyperbolique et en circulaire.

Position {D), L = 47°25'N, G = 0060 00° W.

Tracé des ellipses d'incertitude pour une probabilité de présence de 394 %. {Multiplier les dimensions pac 2V'2-pour avoir les

ellipses a 95 %).

ELLIPSE 4
~
Hyperbolique . p
9 "
Nord R - ~
G -
LAMBERT 2 (& »
0/ Ve
~

CARACTERISTIQUES DES ELLIPSES

ELLIPSE 1 |ELUPSE 2
HYPER. | CIRCUL.
Balise 1 OUESSANT | OUESSANT
Balise 2 PENMARC'H | PENMARG'H
Balise 3 BELLE-LE | BELLE-ILE
30m 6,5m
7m 3Im
Ga 64° 162°
| ¢ distance 3,8m 4,7m
Echelle : 1cm pour Sm

PL. 47. — Syledis.

S5m
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HYPERBOLIQUE

ELLIPSE | Nord
LAMBERT 2

CARACTERISTIQUES DES ELLIPSES

ELLIPSE 41 JELLIPSE 2 [ELLIPSE 3
HYPER. HYPER. CIRCUL.

Bolise § LE RAZ OUESSANT | OUESSANT

Balrse 2 LANN-BHOUE| PENMARC'H | PENMARCH

Balise 3 BELLE-ILE | BELLE-ILE | BELLEALE

a 4lm 30m 6,5m
HYPERBOLIQUE

ELLIPSE 2 g 7 b S 7m 3m

Go 40° 43° 124°

G distance 36m 38m 4,8m

CIRCULAIRE
ELL \PSE 3

4 )
WA 4
uwaem%\g( & jo?
W e
\ g
- 7 —\_\\
R
2 s,
« /// / / PL. 48. — Syledis. sy pamimiiges

Positionnement en hyperbolique et en circulaire.
Position (E), L = 46040'N, G = 005° 10" W.

Tracé des ellipses d'incartitude pour une probabilité de présance de 39,4 % (). = 1). (Multiplier les dimensions par 2 2 pour avoir
la probabilité a 95 %).
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— des anomalies de propagation, aucun systéme
n'étant a I'abri de fluctuations métriques momen-
tanées, fluctuations qui ne sont pas simultanées
pour les différents systémes.

L'observation simultanée du Toran et du Syledis
a permis d'étalonner partiellement les réseaux
Toran « Iroise » et « Sud-Bretagne » (planches 49
et 50).

22. CONCLUSIONS

22.1. L’évaluation du réseau « Syledis-Bretagne »
a bénéficié de la mise au point d'un systéme
d'acquisition automatique (I'« hydroboucle ») par

83

I'Etablissement Principal. L'évaluation n’était pas
concevable sans moyens informatiques compte
tenu du nombre de données a acquérir, des
anomalies a analyser, des fluctuations des mesu-
res au-dela de |'horizon.

Peu a peu se généralisent des récepteurs qui
traitent le point en temps réel et en donnent la
qualité. lls sont congus par un traitement infor-
matique; on a tout intérét a archiver les données
a une cadence raisonnable.

Les performances d'un réseau Syledis se dédui-
sent par analyse; il faut cependant vérifier I'ab-
sence d'anomalies. Dans le réseau Syledis-Breta-
gne deux stations sont moins sdres que les au-

40,24
é}hﬁﬁa
T #4017
+0,41
0,00 ,
*0,39*\ 40,1]
TR
\
139\ 0,05
W O
40,16 3039 0,1
+0,81 1\ Ny —A——1046
0,06
014\ g4y 0,43
+0/42 ‘\\
40,13
¥\10,42
&
N\ +0,10 %,
x10/a 7.
Nl :
0,07\,
4800 S0t S
\0,37
0,14 \
0,36 \ 0,14
X 0,36
0,12
0,34
so|W 50|w 40|W

PL. 49. — Réseau

Corrections aux phases Toran observées. (Unité : Fhyperbole).

Chiffre du haut : corraction a la phase A.

Chiffre du bas : corraction a la phase B.

Corrections déterminées an mars 1983 d'aprés le point Syledis.
Les corrections a apporter aux phases Toran {sensiblement : +0,
sont cohérentes avec les valeurs déterminées en 1982.

Toran a lroise ».

12 hyperbole a celle du couple A, + 0,40 a celle du couple B)
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70

tres : Penmarc’h et Lann-Bihoué. Le chemin du
code vers le Sud comprend de nombreuses sta-
tions ‘ce qui n‘est pas favorable a sa fiabilité.

222. Les qualités majeures du Syledis sont :

— sa portée : la zone couverte dépasse largement
la zone optique,

— sa faible ambiguité : {10 000 métres en mesure
de distance),

— 83 justesse : la vitesse des ondes est la méme
sur terre et sur mer; cette qualité, pour étre
sauvegardée, demande cependant la suppression
de tout obstacle proche des antennes d’émission
et de réception. (Les obstacles plus éloignés
paraissent sans influence};

— l'existence de récepteurs adaptlés aux traite-
ments informatiques et indiquant la qualité du

ANN. HYDRO., 1984, No 759

point, {(méme si ceite évaluation n’est pas toujours
rigoureusement exacte).

22.3. La configuration des cotes bretonnes n‘est
pas favorable a un positionnement hyperbolique
au large : la précision du point Syledis varie de 5
métres dans les eaux cotiéres d 200 métres a la
chute du plateau continental pour des raisons
essentiellement géométriques.

Cette performance pourrait probablement étre
portée a 50 meétres en dotant le SR3 d’'un lieu
circulaire; mais il sera aussi possible de I"'améliorer
en exploitant le point Toran Sud-Bretagne, réseau
de grande portée et de grande fidélite, observable
en mode passif.

FoNeL _ —0,17 by \
e 0,30 -
0,05 "~ 4006 AT AN
-uz\, 1
0,08, 0451/
re +o,u:s’)‘l‘
Z
0,08 i
)
-0,05
-0.21 \I'\
-a.14 |01 i
+0,01 [+0,03
— !
o S -001 g
+003 T~ g0y \
. )
= 1
470N !
e
\-0,05
t02e
{
I
(
{
solw s0lw 20|w 2 w\

PL. 50. — Réseau Toran Sud-Bratagne.

Corrections aux phases Toran observées. (Unité : I'hyperbole).

Chiffre du haut : correction a la phase A.
Chiffre du bas : correction a la phase B.

Corrections déterminées en mars 1983 d'apres le point Syledis.

Ces corrections sont cohérentes 3 mieux de 10 centiémes avec les valeurs déterminées en 1982.
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ral

ANNEXE A
GEOMETRIE DU SYLEDIS

Al. Le temps de propagation du code Syledis
dépend de la longueur du chemin suivi mais aussi
du retard apporté par les circuits électroniques
d‘émission et de réception des balises et des récep-
teurs.

Evaluons ce temps de propagation en mode
circulaire et en mode hyperholique.

Equation de fonctionnement en mode circulaire;

retard propre d’une balise : le «0 »

Le mobile M émet un code a l'instant ¢; ce code
est recgu par la balise B puis réémis vers le mobile
qui le recoit 3 I'instant t’ Le temps de propagation
(t" — t) dépend :

— du retard By, apporté par les circuits de sortie du
mobile (circuits électroniques, longueurs des
coaxiaux, antenne),

— de la distance MB entre le mobile M et la balise

Bl
B
Balise répondeuse
Retard: HB
D
M
Mobile
Retard: 0,
Figure Al

— du retard 0z apporté par les circuits d'entrée de
la balise,

— du retard 8g apporté par les circuits de sortie,
(* voir note),

— de la distance BM,

— du retard 6w apporté par les circuits d’entrée du
mobile.

En exprimant ces grandeurs dans le méme sys-
teme d’unité :

t—t = 2D + 26m + 20

Le récepteur MR3 donne la moitié de cette gran-
deur exprimée en meétres par I'équation :

C=D+06u + 6

avec :
€ ... indication du récepteur

Ou ... retard du mobile

6 ... retard propre de la balise B.

A2. Retard en mode hyperbolique : les « R »

Le raisonnement suivi pour évaluer le retard
d'une balise B (/) en mode hyperbolique est le
meéme qu'en mode circulaire. Au lieu d'étre émis
par le mobile, le code est émis par une balise
mafitresse puis regu par le mobile aprés avoir été
éventuellement acheminé par des balises intermé-
diaires.

En mode hyperbolique on ne considére pas le
retard du mobile (Bu) ni celui de la balise maitresse;
en effet dans ce mode on considére des différences
de chemins de codes, différences dans lesquelles
les retards éventuels de la balise maitresse et du
mobile disparaissent puisqu’ils sont communs a
tous ces chemins.

(°) Note

L’équation proposée suppose que les retards des circuits
d’entree et de sortie sont identiques.

8y (circuits d'entrée) = Oy (circuits de sortie)

0a (circuits d’entrée) — Bg {circuits de sortie).

Elle:suppose aussi que )a distance radioélectrique suivie par le
cade est la méme, qu'il soit émis par le mobile ou qu'il soit
réémis par Ya balise.

L'analyse des équations de fonctionnement, dans le cas ol les
retards ne sont pas les mémes a I'entrée et a la sortie se fait sur
le modéle ci-dessus sans difficultés.
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Exemple

Balise maitresse
retard nul en mode
hyperboligue

By

du code vers labalise Bi

ANN. HYDRG,, 1984, No 7569

Bi
Retard propre: i

82 S
Balise intermédiaire n*2
Retard propre: 8,

83
Balise intermédiaire n'3 \
Retard propre: O \

\\ M
Mobile
{retard nul en
hyperbolique)

Figure A2. — Analyse du retard d’une balise en mode hyperbolique
R,=L+X20,=B(B, + B;B; + B;B;, + 2(8, + 6; + 0)

Dans {a figure ci-dessus le mobile M regoit le
code réémis par la balise B;, code qui sera soustrait
de celui d'une autre balise pour former un lieu de
position hyperboligue,

Le temps de parcours du code entre la balise
maitresse By et le mobile M comprend :

— le temps de parcours des distances entre balises
(B1 B,, B, B3, B3 Bj)

— le temps de parcours entre la balise B; et le
mobile (B; M),

— les retards apportés par les circuits d'entrée et
de sortie des balises intermédiaires soit 2 fois leurs
retards propres en supposant que les retards a
I'entrée soient identiques aux retards a la sortie.

Posons :
L=8/B, + BBz + B:B;
R = L+2(92+63+9i)
D,'= B,M

La mesure entre la balise Bi et le mobile s’écrit (en
adoptant un systéme cohérent d’unité)

M;=D; + R;

R,, retard hyperbolique de la balise, est égal & la
somme des distances vraies entre les balises plus
deux fois la somme des retards propres des balises
acheminant le code. On note :

Ri=L + X26;

A3. Equation en mode circulaire (équation du
récepteur MR3)

Un récepteur Syledis de type MR3 donne en
meétres la valeur C; relative a la balise B ;interrogée
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en mode circulaire :
Ci= kD; + 0 + 6,

Ci ... lecture brute du récepteur (les retards 6y et B,
n’étant pas compensés au niveau du MR3)
Oum ... retard du mobile

6, ... retard propre de la balise |
D, ... chemin du code entre le maobile et 1a balise
k.. =1 sila vitesse des ondes est celle prévue

par le constructeur

A4. Equation en mode hyperbolique classique
(équation du récepteur MIH3)

En mode hyperbolique, un récepteur Syledis du
type MH3 donne la lecture Hag relative au couple de
stations A et B.

HAB=kDB_DA+RB—RA
2 2

Has -.. lecture brute du récepteur pour le cou-
ple de stations AB; la station A est celle
dont le créneau d’émission est affiché
dans la fenétre A; la station B est celle
dont le créneau d'émission est affiché
dans la fenétre B.

k = 1 si la vitesse des ondes est celle prévue
par le constructeur,

D4, Dp ... distances vraies du mobile aux balises A
et B

Ra, Re ... retards hyperboliques du code associés
aux balises A et B

Ra = La + 20,
Re = Le + Z 264
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AS5. Equation de fonctionnement du récepteur
SR3 en mode « pseudo-distances »

Au lieu de traiter le point en considérant des
couples de stations, le récepteur SR3 traite le point
par & pseudo-distances ». Le récepteur possede
une horloge de dérive faible, ce qui permet d'ameé-
liorer le calcul du point.

L’équation du récepteur SR3 peut s'écrire :
M, =D;+ t+ R, — R;(App)

M; ... mesure du SR3 (la pseudo-distance)
D;.. distance vraie du mobile a la balise |
t retard (exprimé en métres) inconnu et

variable de 1'horloge du SR3

R;... retard de la balise B;

R; (App) ...retard enregistré dans le récepteur SR3
pour la balise B, (on ne connait en géné-
ral qu'une valeur approchée des élé-
ments réels).

A6. Tracé des ellipses d’incertitude, calcul de
I'écart type circulaire; formules

On peut supposer les lieux de positions indé-
pendants et les assimiler localement 3 des droites :
xcos 0, + ysinB, + e =0

8;... gisement du lieu assimilé & une droite,

g;... &cart a la position prise pour origine.

o; étant ['écart type du lieu (/) on calcule les
coefficients :

2 in?
AEECOSB," B=Es|ne,"
ol g
C = 3 SinY;cos
o7
Pour une probabilité de présence égale a 98,2 %,

on démontre que les longueurs des axes des
ellipses d’incertitude sont données par

a=2V2t, b=2V2/1
h et & étant racines de
?-(A+B)t+AB - C =0
L'écart type circulaire est donné par :
T
b L AB -

Les angles des axes principaux de I'ellipse avec les
axes de coordonnées sont solutions de :

¢ = Arctang t, avec 1%+ (A E B) t—1 =20

Application au Syledis circulaire

Désignons par G le gisement sous lequel le
mobile voit la balise Syledis; on a ;

G=6-1=1
2
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Il vient :
A_zsi::;G,- B-—ZCO;G'
1 « sin 2G;
=l ¥ i
h 2 o

avec 6; = 05m + 2 x 107° x D.
Application au Syledis hyperbolique

Si on voit les foyers /et jsous les angles G; et G;
le lieu a pour direction
& = 506
2

L'écart type circulaire de ce lieu ast :

Vol + of

oy=lzsmﬁﬁ:i%|
2

A=3008G; g _ ysin’Gy

%

It vient :

C - ¥y cos G; sin Gy
0-)2.

Application au Toran mode V (cas du réseau lroise
et Sud-Bretagne)

En appelant 1 le foyer commun aux deux cou-
ples, on montre :

oy cos? Gy; , cos? Gpy
0%2 6123
sin? Gy, , sin? Gy
B = +
0%2 0‘123
C = sin G[z COoSs G12 + sin G(; CO0S G|3
0‘%2 0123
avec Gy = %(G. + G))
G = M x oy avec oy = 0,01 tour.
’ oy ; |
2F sin 5
Foyer 2

Positionnement au Toran mode V
Premier lieu : couple de foyers 1 et 2
Deuxiéme lieu : couple de foyers 1 et 3
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A7. Calibration par passage sur ligne d’'ombre

Premier cas : on dispose d’un récepteur MH3

Le récepteur MH3 délivre une phase fonction de
la différence ME — MP (voir notations de la figure)

On a:

Cette valeur passe en N, point sur le prolongement
de PE (ligne d’'ombre} par un maximum facilement

observable.
En N
EP , R — Rg
Heeg = — + 2 8
ey (Y g

Deuxiéme cas : on dispose d’un récepteur SR3

Les retards initialisés dans fe SR3 pour les
balises E et P sont Re (App) et Re {App). On a, ME
et MP désignant les pseudo-distances du SR3:

ME = De 4+ £ + RE—RE(AQD)

MP = Dr + t + Re — Re (App)
(ME — MP) + (Re(App) — Re (App)) =

D — Dr + Re — Re

Sur la ligne d’'ombre : D¢ — De = EP
ME — MP + Rt (App) — Re (App) = EP + Re — Rp
Note : Si les retards approchés ne comprennent
que le chemin du code (c¢’est-a-dire si on a supposé

que les retards propres des balises étaient nuls) on
a:

ME — MP = EP + 2(B: — 0)

avec :

Ot ... somme des retards propres des balises entre
fa balise maitresse et la balise E
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B: ... somme des retards propres des balises entre
la balise maitresse et la balise P

AB. Calibration du Syledis par observation
simultanée de stations fonctionnant en
mode hyperbolique et en mode circulaire

Le fonctionnement de deux stations A et B en
mode circulaire et en mode hyperbolique donne
une équation entre mesures et retards indépen-
dante du lieu d’observation {en supposant que les
retards ne soient pas perturbés par des masques).

On a ainsi une méthode de contréle des retards.

Premier cas : on dispose de récepteurs MH3 et
MR3

Deésignons par 8., 0y les retards propres des
balises A et B
Ra. Re leurs retards globaux.

En circulaire, on a :
Ca=Ds + Ou + 0a
Ca=Ds + 0y + 6
En hyperbolique :

HAB =

DB—DA+RB—RA
2 2

(l vient :
r o ¥ G —/Ca o BY = Re + o 0 j

A la mer, I'acquisition automatique de la mesure
2Has + Ca — Cp permet de vérifier la stabilité des
retards des antennes A et B en fonction du gise-
ment. Elle permet aussi d'adopter la meilleure
valeur lissée pour le deuxiéme membre de [‘équa-
tion.
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La relation ci-dessus se simplifie en pratique;
supposons par exemple que Belle-lle et Lann-Bi-
houé fonctionnent en circulaire et en hyperbolique
(les retards propres des balises étant supposés
identiques dans les deux modes).

On a:

2Hp + Cs —~ CL+BL+ 6+ 6.=0

Her ....phase du MH3 entre Belle-lle et Lann-
Bihoué

Cs  ....lecture du MR3 pour Belle-lle

C. .... lecture du MR3 pour Lann-Bihoué

BL ... distance vraie entre Belle-lie et Lann-Bi-
houé

8s. O. .... retards propres de ces balises.

A terre, le relevé de la mesure 2Hxg + Ca — Ca,
est aussi intéressant dans des sites dégagés. En
effet on peut vérifier ainsi la stabilité, 3 des épo-
ques différentes, des retards des balises A et B.
Donnans a titre d’exemple un controle fait a Toul-
broc’h pour les antennes d'Ouessant et du Cranou.

On a la relation :

2Hoc + Co — Cc = Re — Ro + 65 — 6¢
I vient : 2Hoc + Co — Cc = 4718,1 + O¢ — Oo
Le 3 février on avait les relevés :
Co = 51005 {O observé dans le créneau 20j
Cc = 34575 (C observé dans le créneau 21)
Hoc = 6540,5(0 observé dans le créneau 3)
(C observé dans le créneau 18)
l vient : 8¢ — 6 = 6 métres.

Deuxieme cas : On dispose de récepteurs SR3 et
MR3

On établit I'équation :
(Me — My) — (Cg — Ca) =
(RB == RA) - (RB - RA) App i (eB -y eA)

On est ramené au cas précédent.

A9. Controle d’un réseau Syledis par la fonction
autocalibration du récepteur SR3.

AS9.1. Définition

L'autocalibration consiste & vérifier sur des
points de position parfaitement connue a cohé-
rence des données géomeétriques d'un réseau
(coordonnées des antennes, distances vraies entre
antennes) et de ses données radioélectriques
(retards propres des antennes).

En pratique, l'autocalibration consiste & noter
les écarts entre les retards initialisés dans le SR3
et les retards calculés par Vappareil.

Un écart peut étre di :

— a une erreur dans la géométrie du réseau,
— 2 une erreur dans la position admise pour
I'antenne du SR3 en autocalibration,
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— a une erreur dans le retard initialisé pour la
balise en référence de la mesure
— a des effets locaux.

Les « effets locaux » a craindre sont :

— un dégagement insuffisant du sol et des obsta-
cles de I'antenne de réception,

— un masquage entre I'antenne de réception et
les antennes du réseau Syledis,

— des interférences entre les ondes émises par
une méme station,

— des observations en dehors du lobe d’une
antenne directive.

A8.2. Equation de I'autocalibration
L'équation d’'une mesure du SR3 est pour une
balise B -
M=D+1t+ R — Rap
Prenons la balise By en référence
Mo = Do + t + Roapp

Le SR3 donne en autocalibration pour la balise
B la mesure :

A= (D~ M) — (Do — Mq)
C’est I'équation d’autocalibration du SR3.

Lors d'un contrdle on a:

R = RApp — A + Ro = RUAW
retard retard ap- Mesure valeur générale-
de la proché de de SR3 ment inconnue
balise B la balise B en auto- voisine de 0

initialisé calibration dans une situa-
dans le SR3 tion normale.

Le paragraphe suivant rapporte des controles
effectués en Bretagne sur des points géodésiques.

Les résultats obtenus par autocalibration sont
souvent satisfaisants. Cependant on note des
valeurs anormales. L'existence de. celles-ci ingite
a la prudence.

A.10. Controles effactués en janvier-février 1983
pour le réseau Syledis — Bretagne par
autocalibration sur des points géodésiques

Calibration de la station de Brignogan (créneau
02)

Retard adopté par étalonnage a la mer: 96 8724 m
Retard propre de la balise: — 03 m
Eléments de contrdle par autocalibration :

Pont de | Date | Filtrage |Oualite| S/B | Valeur [“fore®
Braspart [18.0183 3 0.9 57 (988716 06
Menez

Hom 210183 3 08 | 51 (968759 06
Clougoury (02.02.83 3 08 5O (968712 04
Landunvez |02.02.83] 3 15 | 17 |96872,8 04
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Contréole du retard des antennes de Kerdraziou
(créneau 04)

Contréle par autocalibration

Retard adopté par étalonnage a la mer: 16 3385
(mars 1983}

Retard propre de la balise : + 2,3 m.

: . y & Crénea%
Station Date | Filtrage |Qualité| S/B | Valeur e

Guilvinec [20.01.83 3 22 16 163472l 7
La Palue [21.01.83 3 1,1 30 (16 350,1 7
Toulbroc'h |18.01.83 3 1,0 16 339,7 6
Braspan 18.01.83 3 0,9 69 (163407 6
Menez

\_Hom 21.01 83! 3 0,8 68 |18 344 6

Contréle du retard des antennes de Pencran (cré-
neau 05)

Retard adopté par étalonnage a fa mer (mars
1983) : 324869 m

Retard propre de la balise: 1,6 m

Créneay

Station Date | Filtrage |Qualité| S/B | Valeur baus

La Palue ]21.01.83 3 23 18 |32 480 7
Toulbroc’h {18.01.83 3 09 38 (32481 B
Braspart (18.01.83 3 08 63 (324825 6
Menez

Hom 21.01.83 3 09 80 (324847 8
Clougoury [02.02.83 3 0.8 38 1324843 4
Porspoder 102.02.83 3 27 13 324882 4
Keringar
Vian 02.02.83 3 09 50 324886 4
Landunvez [02.02.83 3 25 14 1324878 4

Contréle du retard des antennes d’Ouessant (cré-
neaux 3 et 13)

Retard adopté par étalonnage & la mer: 38 7200 m
Retard propre de la station: + 0,3 m

Eléments de contrble par autocalibration :

zg:_:;tr;: Date | Filtrage |Qualité} S/B | Vateur Cr;:se:“
Guilvinec  |20.01.83 3 1.8 18 |38 726, 7
La Palue {21.01.83 3 09 36 [38724 7
Braspart  |18.01 .Biﬁ 3 1,1 60 (38718,7] 6
Toulbroc’h 118.01.83 3 0.8 77 |387243] 6
Menez

Hom 21.01.83 3 09 51 |38721, 6
Clougoury 102.02.83 3 0,9 74 1387187 4
Porspoder (02.02.83 3 1,0 82 (387214 4
Keringar
Vian 02.02.83 3 0,8 93 (3872148 4
Landunvez (02.02.83 3 0.8 77 |38717,9 4
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Créneau 13
Retard adopte par étalonnage a la mer : 38 720,0 m
Retard propre a la station: + 0,3m

z(o)lr?ttracll: Date | Filtrage |Qualité| $/8 | Valeus (“lone?
Port

Haliguen {19.01.83 3 6,5 1 138769 12
Gavres 10.01.83 3 5,6 7 (38768 12
Guilvinec  [20.01.83 3 14 25 1387228 )
La Palue [27.01.83 3 1,2 39 {38 721,7 7
Braspart |18.01.83 3 11 62 138716,3 6
Toulbroc’h (18.01.83 3 0.7 78 (387219 (]
Menez

Hom 21.01.83 3 09 B5 387188 6
Glougoury |02.02.83 3 15 75 |38 7169 4
Porspoder (02.02.83 3 0,8 80 |38 7184 4
Keringar

Vian 02.02.83 3 0,9 99 (387189 4
Landunvez (02.02.83 3 1,1 73 |38 7170 4

Contréle du retard des antennes de Le Raz (cré-
neau 7)

Retard adopté par &talonnage a la mer (mars
1983) : 27902,6 m

Retard propre de la balise: + 3.8 m

Station | Date | Filirage |Quatité| /8 | valeur C’::ea
| =F |
Toulbroc'h 13.01.8% 3 0.7 60 |279037 6
Braspart [18.01.83 3 10 | 50 (279005 &
Menez
Hom 2018y 3 09 | 66 (279023 &
Clougoury (020283 3 2,9 11 (279004 4
Porspoder |02.02.83 3 18 23 |27 908, 4
Keringar
Vian 020283 3 09 | 67 (279011 4
Landunvez |02.0283 3 29 | 12 [27903,7] 4

Contréle du retard des antennes du Toulinguet.
Créneau 9 (antenne directionnelle)
Retard adopté par étalonnage a la mer (mars

1983): —5m
Retard propre de la balise : (06) + (09) = — 50 m
Contréle par autocalibration :
Station | Date | Filtrage |Quslits| 5/8 | vateur Cf:::”
Guilvinec |20.01.83) 3 25 13 | —01 7
La Palue [21.01.83f 3 14 27 | =131 7
Toulbroc’h 18.01.83 3 11 62 + 06 6
Braspart |1B.01.83 3 23 50 | - 08 B
Menez Hon{21.01.83 3 0,8 66 | —36| 6
Porspoder [02.02.83 3 2,8 17 | — 46 a
Keringar
Vian 02.02. 3 1,3 66 | — 1 4

Contréle du retard des antennes de Grandchamp
(Créneau 12)

Retard adopté en mars 1983 par étalonnage a la
mer : 179 964.8

Station | Date | Filtrage | Qualité| S/B | Valeur | ©/o0%8
ase

Menez

Hom (110183 3 63 | 12 |1799673] &
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Contréle du retard des antennes de Penmarc’h.
Créneaux 8, 10,16 (antennes directionnelles)

Retard adopté pour les 3 antennes par étalonnage
a la mer en mars 1983 : 657429 m

Retard propre des 3 antennes: — 3,1 m

Controle par autocalibration :

77

: > Qualité S/B Valeur
Station Date Filtrage (8) (10) (16) (8) (10) (16) (8) (10) (16)
Le Pouldu 20.01.83 3 2,0 1.0 / 17 50 ] 667345 657379 /
Gavres 19.01.83 3 / 1.6 45 / 17 06 / 657449 657397
Guilvinec 20.01.83 3 0.8 0.8 7.6 67 93 82 657584 65 745,0 66 754.8
La Palue 210183 3 1.0 14 / 38 38 / 65 811,6 65 7929 /
Toulbrac’h 18.01.83 3 / / 9,2 / / / / 65 780,7 /
Braspart 18.01.83 3 / / / / / / / / /
Menez Hom 21.01.83 3 / 55 7.0 7 08 24 / 658265 | 65816,2
bulbmc'h 18.01.43 3 9,2 # / n / / 65 780,7 / / ]
Coniréle du retard des antennes de Lann-Bihoué.
Créneaux 11 et 15 (antennes directionnelles)
Retard adopteé pour les antennes en mars 1983 par
étalonnage a la rmer : 135009,0 m
Retard propre des stations: — 0,2 m
l_ Station Date Filirage ”Oualltew 1 L 15 Valeur Cf;::u
En Sevene 19.01.83 3 11 1,0 30 50 1350106 ( 1350123 12
Port Haliguen 19.01.83 3 1,0 10 52 50 1350112 | 135013,0 12
Gavres 19.01.83 3 08 0.8 68 67 1350189 1350188 12
Le Pouldu 20.01.83 3 0.8 0.9 80 ] 135 016,0 135012 12
Kerpenhir 19.01.83 3 / 1.6 / 30 / 135 018,2 12
Guilvinec 20.01.83 3 / 28 / 14 / 135 018,3 7
La Patue 21.01.83 3 / 78 / 05 / 135 018,0 7
Braspart 18.01.83 3 / 3,0 / 12 / . 135 009,6 6
Menez Hom 21.01.83 3 48 24 0.8 20 136 015,2 136 0146 6
Contrdle du retard des antennes de Belle-lle.
(Créneaux 14 et 17).
Retards adoptés en mars 1983 par étalonnage a la
mer
Créneau 14: 190952 m
Créneau 17 : 190954 m
Retard propre des antennes: — 39m (14) et
—29m (17)
1 ; Qualité S/B Valeur Créneau l
r Station Date Filrage 14 17 14 17 14 17 binan
Port Hatiguen 19.01.83 3 48 6.0 66 55 190 940,7 | 1909453 12
Gavres 19.01.83 3 44 74 u 22 1909543 | 1309516 12
Le Pouldu 20.01.83 3 1.0 1,7 51 40 190 9%7,9 190 955,8 12
Braspart 18.01.83 3 2,7 / 16 / 190 959,7 / 6
Contréle du retard des antennes du Cranou.
(Créneau 18)
Retard adopté en mars 1983 par étalonnage a la
mer : 43 461.8 m
Retard propre de la station: + 122 m
Station Date Fiftrage Qualité 5/B Valeur Eroneay
base
Gavres 19.01.83 3 35 08 43 461,1 12
Le Pouldu 20.01.83 3 26 14 434535 12
Guilvinec 20.01.83 3 4.0 10 434625 7
Menez Hom 21.01.83 3 0.8 68 434671 )
Braspart 18.01.83 3 08 78 43 4531 B
La Palue 21.01.83 3 1,3 23 43 485,0 3
Clougoury 02.02.83 3 a9 11 434530 4
Porspoder 02.02.83 3 2,6 14 43 460,9 4
Landunvez 02.02.83 3 9.2 17 434558 4
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ANNEXE B
CONTROLE DES PARAMETRES DE QUALITE DES RECEPTEURS SERCEL

B1. Introduction

On sait que le récepteur SR3 — et aussi le
récepteur MH3-MR3 relié a 'UCM — calculent la
position du mobile en lui assaciant deux parame-
tres de qualité :

— le DRMS, paramétre corréspondant a |'écart
type circulaire,

— VEMLP, écart moyen des lignes de position,
calculé a partir de la formule :

2
EMLP — ]/M
n

avec d, ... distance du point au lieu /.

Les controles de la valeur donnée par les récep-
teurs SERCEL pour le paramétre EMLP sont satis-
faisants.

Par contre, on a constaté que le calcul du para-
métre DRMS était optimiste (dans le rapport 2 par
le filtrage 3, dans un rapport encore plus fort pour
des filtrages plus sévéres) et dépendait aussi des
erreurs de calibration.

Commentons ces observations sur des mesures
faites a terre et en mer.

B2. Mesures a la mer
En 1982 on a étudié la variation simultanée des

parametres EMLP et DRMS le béatiment étant en
route 3 dix nceuds a cap constant.
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PL. B1. — Etude des paramétres DRMS et EMLP. A la mer, en transit.

Le masguage d'une station Syledis peut expliquer I'augmentation de I'EMLP, paramétre représentatif de la calibration. Par contre
Feffet de ce masquage sur le paramétre DRMS est anormal. (Noter les 3 masquages en 1, 2, 3).
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Planches B1 et B2, on constate que les variations
des paramétres EMLP et DRMS sont semblables.
Celles du paramétre EMLP sont dues & des obsta-
cles qui faussent la calibration : le « chapeau »
augmente donc; mais cette variation n’aurait pas
dii se répercuter sur le paramétre DRMS (en sup-
posant que les mesures conservent la méme fidé-
lité malgré les obstacles).

B3. Mesures a terre

Les mesures a terre, faites dans des cas simples
(3 lieux seulement) montrent la qualité du calcul de
'EMLP aussi bien par e récepteur SR3 que par
’'UCM. Pour s’en convaincre, il suffit de comparer
e parametre EMLP 3 la valeur du rayon du cercle
inscrit dans le triangle de position, triangle dont la
taille pourra étre agrandie en faussant les retards
des balises associées aux lieux observés.

79

La supériorité technologique du SR3 (calcul de fa
position a I'aide de 8 pseudo-distances, existence
d‘une horloge interne) explique pourquoi a la mer,
dans de mémes conditions, on aura simultanément
un EMLP de 99 m sur 'UCM associé au MH3 et un
EMLP au maximum de [‘ordre de 26 m sur le SR3.

En effet, lorsqu’un lieu de position est trop
discordant avec I'ensemble des autres, ce lieu est
rejeté par le SR3. Aucune erreur dans le rejet d’une
station (rejet d'une bonne station au lieu d’une
mauvaise) n’a été constatée dans les essais effec-
tués (calcul du point & 'aide de 6 lieux).

B4. Contréle du paraméetre DRMS

Par définition, le paramétre DRMS est fonction
de (a dispersion des lieux, dispersion dont I'effet
sur la position est plus ou moins amplifiée selon le
type de fonctionnement (circulaire, hyperbolique)
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PL. B2. — Etude des parameétres DRMS et EMLP. A la mer, en transit.

On fait les médmes observations que sur 13 planche B1 : une mauvaise calibration se répercute sur le parametre EMLP m:;is aussi

sur le DRMS.
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le type de calcul du point (hyperbolique classique
du MH3, hyperbolique type « pseudo-distance » du
SR3), et selon la géométrie du réseau. il n'est pas
lié 4 la calibration du réseau.

L'étude ci-dessous montre une anomalie du
calcul du SR3.

L'étude a été effectuée a Toulbroc’h en utilisant
une antenne Syledis de gain 3 décibels, installée
sur le toit du laboratoire électronique.

Les coordonnées de [‘antenne étaient :

X =842939m Y =3943898m Z=175m

Une situation idéale pour le calcul du point a été
définie aprés avoir adapté les constantes déduites
d'une mesure d’autocalibration sur les balises
utilisées : Quessant {créneau 3), Kerdraziou {cré-
neau 4), Pencran (créneau 5), Toulinguet (cré-

(06)
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neau 6), Le Raz (créneau 7), Le Cranou (créneau 18).

Cette mesure d’autocalibration permet de faire
concourir tous les lieux de position, puisque les
retards idéaux sont calculés dans ce mode, dans ce
but.

Le filtrage 3 a été choisi.

On a vérifie que le filtrage était sans influence
sur la valeur de VEMLP.

Par contre, la valeur paramétre DRMS est direc-
tement fonction du filtrage adopté.

Commentaires des relevés

Planche B3 : Ftude de I'écart en position du point
SR3 (DX, DY) en fonction de l'erreur sur un retard
d’‘une balise, les autres retards n’étant pas modi-
fiés.

Y
scart en

metres (07)

N
(18]

Le Cranau

#’ 77 ol
~"aesr1 an
maties
"o
\
\
\
RS
\
(05)
Pencran

{07) . (06)
Le Aaz

La Toulinguat

PL. B3. — Au point fixe, étude du déplacement du point calculé par le récepteur SR3 en faussant le retard d’une balise.
Situation : 3 Toulbroc’h (en X = 842999m; Y = 3943848 m; Z = 75 m) filtrage : 3.

Epoqus : janvier 1983.

Axes (X, Y): écarts en métres a la position de référence dans le systéme de coordonnées Lambert 2.

Courbes en iraits pleins : trajectoires du point SR3 obtenues en joignant les positions successives calculées par le récepteur en
faussant le retard d'une antenne d’émission (et d'une seule) de 10, 20,... 100 métres. Les trajectoires sont repérées par le numéro

du créneau d'émission de I'antenne étudiée (03 = Ouessant...).

Tiretés : courbes d'une erreur donnée sur la calibration d’'une balise (et d’une seule).

Notes : Quand on fausse la calibration d'une station d’'une valeur trop importante (comprise entre 100 et 150 metres) cette station
est rejetée du calcul; fe point SR3 revient alors 3 la position centrale.

Résultats : Cette expérimentation montre d’une part la cohérence du calcul du point, d‘autre part le rejet des stations quand leur

calibration n‘est pas cohérente avec celle des autres stations.
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Y.
ecart en
metres (07)

(a7) (06)

/ /30 écart en
meties

PL. B4 — Au point fixe, étude du paramétre EMLP visualisé par le récepteur SR3 en fonction de la calibration des antennes

d'émissian.

Situation: a Toulbroc’h en X = 842999m, Y = 394 3848m, Z = 75 m filtrage : 3.

Epoque : janvier 1983.

Axes (X, Y): écarts en métres a la position de référence, dans le systéme Lambent 2.

Courbes en traits pleins : trajectoires du point SR3 obtenues en joignant les positions successives calculées par le récepteur en
faussant 1a calibration d’une antenne d’émission (et d’une seule) de 10, 20,..., 100 meatres. Les trajectoires sont repérées par le
numéro du créneaun d’émission de I'antenne étudiée. {03 = Ouessant...).

Tiretés : courbes délimitant les zones d'une valeur donnée de 'EMLP (valeur cerclée).

Résultats : le paramétre EMLP traduit bien les erreurs de calibration.

Pour chaque expérimentation on initialise le SR3
dans une situation idéale {retards nominaux pour
les balises sélectionnées). Le point SR3 se trouve
alors au point de concours des axes X, Y (au métre
pres).

On fausse alors le retard d’une balise (et d’une
seule) de 10, 20, 30... 100 métres et plus en atten-
dant suffisamment (parfois plus de 20 minutes)
pour que les paramétres soient stabilisés.

{ ‘expérimentation est conduite jusqu’au rejet de
la station, rejet qui se passe en général avant une
erreur de 150 métres (soit une erreur de 75 méatres
sur le retard propre d’une balise).

On constate alors, aprés rejet de la station, que
le point SR3 revient & la bonne position.

On aindiqué sur la planche la trajectoire du point
SR3 au cours de chaque expérimentation. L'erreur
sur la position en fonction de celle sur un retard a
une trés bonne cohérence: il suffit pour s’en

persuader de tracer les courbes qui correspondent
a un biais donné sur les retards des balises.

Planche B4 : Ftude de l'influence d’une erreur de
calibration sur 'EMLP. ]

En chaque point SR3 obtenu planche B3 on a
indiqué fa valeur de I"'EMLP fue sur le SR3.
On note encore la cohérence des relevés.

Planche BS : Etude de !l'influence d'une erreur de
calibration sur le paramétre DRMS.

£n chaque point SR3 obtenu planche B3 on a
indigué la valeur du DRMS lue sur le SR3.

On note encore la cohérence des relevés d’aprés
le tracé des courbes: valeur du DRMS =
constante.

Cependant cette valeur n’aurait pas dd varier;
elle est liée a la valeur de 'EMLP.
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{06) AY

écart en
metres

(07)

ecart en
mitres

(07) (06)

PL. B5. — Au point fixe, étude du paramétre DRMS visualisé par le récepteur SR3 en fonction de la calibration des antennes
d'émission.

Situation : a Toulbroc’h, en (X = 842999 m, Y = 334 3848 m, Z = 75 m) filtrage : 3.

Epogus : janvier 1983.

Axes (X, Y): écart en métres a la position de référence, dans le systéme Lambert 2.

Courbes en traits pleins : trajectoires du point SR3 obtenues en joignant les positions successives caltculées par ce récepteur en

faussant le retard d'une antenne d’émission (et d’une seule) de 10 métres, 20 métres, ...100 métres. Les trajectoires sont repérées
par le numéro du créneau d'émission de I'antenne étudiée (03 : Ouessant etc.).

Tiretes : courbes délimitant les zones d'une valeur donnée des relevés du paramétte DRMS; on a délimité les zones : DRMS = 1,
2, 3, 4 metres.

Commentaires : le calcul du DRMS par le SR3 n’est pas rigoureux puisqu’il se révéle a tort fonction de la calibration, cependant
cette inexactitude n'est pas trop génante puisque |'erreur est de 1 metre pour une erreur de calibration de 5 métres sur le retard
d’une balise.

ANNEXE C
MESURES SUR CHAMP DE BALISES ACOUSTIQUES

C1. Généralités Elles ont été par la suite admises; cette hypo-
these a été justifiée en étudiant un systéme par
Deux champs de balises acoustiques ont été rapport a un autre plus précis en raison :

mouillés dans la zone :

X =29000m Y = 214000 m

(coordonnées Lambert 2)
304 000 m

(coordonnées Lambert 2)

— de la situation du mobile,

— du mode de fonctionnement (circulaire, hyper-
bolique),

— des lois différentes de dégradation de la pré-
cision (Toran, Syledis).

l
I

X 19410 m Y

Les fidélités des récepteurs Syledis {(en parti-

culier du récepteur SR3) et du Toran ont pu étre
appréciées sur ces champs.
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ses d’incertitude permettaient d'identifier (in-
fluence respective des dispersions des deux sys-
témes.

C2. Présentation des mesures effectuées

La position des champs de balises a été calcu-
lée tout d’abord dans un systéma relatif (positions
des balises déterminées les unes par rapport aux
autres). Le champ a été ensuite orienté en compa-
rant le point « balises acoustiques » au point Toran
(point {e plus fidéle). Enfin, le champ a été posi-
tionné en absolu en admettant ta justesse du point
Syledis. (la cible du point Syledis rapporté au point
Toran donnait le décalage de ce dernier point.

Une vingtaine de cibles de points Syledis ou
Toran ont été tracées. Sept cibles sont présentées
ci-aprés, les autres cibles confirmant les planches
présentées.

83

Ptanches Commentaires

C1 La planche C1 montre que Yon peut admettre
pour le Toran une fidélité de un centiéme.

C2 La planche C2 confirme I‘équation de disper-
sion des mesures des distances Sylédis :
o =05m + 2107 Dm
ou
¢ =05m + 2,75107° Dm

(ox] Méme conclusion qu‘en C2 wmais en une
position plus éloignée (4 la chute du plateau
continental.

4 Meéme conclusion qu’en C1 {mais en une autre
position).

C5 et C6 | Le récepteur MH3 n’observant que 3 lieux est
trgs sensible 4 toute instabilité de I'un d'entre

eux.

C7 On note la faible taille d’une cible en circu-
laire. Un coefficient de dégradation des per-
formances doit cependant étre adopté, le
récepteur de type MH3 (ou MR3) n’ayant pas
les qualités de filtrage dua SR3.

POSITION CENTRALE (LAMBERT 2):
XG = 298639m YG = 213737m

FIDELITE

£l1éments théoriques:

R 95% : 1Smatres
A 95% : z@
B 95% : B

Ecart type en phases : .81

J-une  Fidelite Ao

~Commen raire Le nuage des points TORAN
rapporFés dux ointg corres pon donts donnés par
un  champ de bolises acoostt gues est suffisament-

_bbc.h ;nrar_fér'!&é‘ par |‘dl§f5? a SSZ de pro -
babilite de presence  pPracee en agdmettant
ToRAN ecgale au cenriéme

de phase

-

TORAN

F . SUD-B.
Réfénence : champs de Balises

Ftchier MHA$41

28 Janvier 1982
Cible de H=6:28-31 & H=9:26/1
r 309 points

Echelle 1/500

-

Terah Sud-Bratagne. PL. C1. — Fidélité du Syledis

Référence : champs de balises.

— Commentaire : 1a nuage das points Toraa rapportds aux points correspondants donnés par un chaimp de balises acoustiques
est suffisamment bien caractérisé par I'ellipse a 95 % de probabilité de présence tracée en admettant une fidélité du Toran égale
au centieme de phase.
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FIDELITE
'Eléments théoriques des modeles:
: (1) Optimiste -

(2) Pessimiste

=

i L e
| POSITION CENTRALE (LAMBERT 2):

i
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‘R 95% : 95|filmetres .
'A 95% : 133]155
‘B 9sx : 17| 2@
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¢ Balises n®12.13.15,18.17
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A

—

Cible de

£ETUDE DUL

/ SR3

ReFerence : champ de Balises

Fichier MHA141

28 Janvier 1982

H=6:28-31 & H=9:26/1
309 points

Echelle 12000

]

PL. C2. — Fidélité du Syledis.

Etude du SR3.
Référence : champ de balises.

Le nuage des points Syledis SR3 rapportés aux points correspondants dans un champ de balises acoustiquas est bien analysé
en admettant une fidélité du Syledis donnée par les modéles suivants :

05m + 2,107° D {m)
05m + 2,75°"D (m)

(8]
ou o
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POSITION CENTRALE (LAMBERT 2):
YG = 3P3503m

XG = —-19410m

=
e

ETUDE DL

SR3 |

Référcﬂct:cthP de Balises
Ftchier MHA199
31 Janvter 1382
Cibla de H=18:38/41 3 H=11:28-21
292 potints
Echelle 1.,2080

PL. C3. — Fidélité du Syledis

Etude du SR3.
Reéférence : champ de bafises.

Le nuage des points Syledis SR3 rapportés aux points donnés par un champ de balises acoustiques est bien représenté en

admettant vne fidélité du Syledis donnée par:
o =05m + 210~° Dm
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T T T s e e e T T T T e Tavag e des Péints. TORAN  Fa pportés aos pamr I

[ POSITION CENTRALE (LAMBERT 2): arres pondunts’ Ahmnks gAYV O Chasy S b
i Lises dcauvstiques est surrisamment  blen ca. !
' XG = ~-19@87m YG = 383318m - racteris @ par I'ellipse & 35 7 de probabi. |
: -hte de .présenc,e Fracee ©n QAm-Q‘ffqnl' one !
FIDELITE CdeliYe do TORAN &gale ao centigme de i
;Eléments théorigues: Phase - ]
; i
| R 95% : 3Smdtres F ;
; A 95X : 55
B 95% : 18 ;

ETUDE DU TORRAN
IROISE i
Références cham¥ de_baligen
jchier i
4_ 31 Janvier 1982 '
Cible de H=10:38-41 23 H-II:QB/EI%

282 points

Echelle 1/1B00

L e e e e e T

Ecart type en phases : .81

L.

PL. C4. — Fidélité du Toran.

Etude du Toran Jroige.
Référence : champ do balises.

Le nuage des points Toran rapportés aux points correspondants donnés par un champ de balises acoustiques est suffisamment
bien caractérisé par Iellipse, 4 96 % de probabilité da présence tracée en admettant une fidélité du Toran égale au centiéme de
phase.
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T .._.a_._._.,z.n_T\J.:\_—_L%l$ - E‘_—' = d_“-_"_ (
e vuage 33 wnfs LEDIS onnes
recepteur MH3 ‘:; e brudiés par rappor\'Pt:x:nj
pownks T balises acwoskiques” ot Bien carache

POSITION CENTRALE (LAMBERT 2):

XG = —19338m YG = 303523m _r\_s’c ar ('é\\\PsQ a a5 N probalitits’ S
resence Fracee en gdmeflont Une c\l’&fers\uj
FIDELITE 4o SYLEDIS dennée par <

, - 05m Z-IDAT.D L
pocuvne c\gsrqc‘oh’on n'est observee dans Jq
qual (te théonque du Fou‘ﬂ’ ¢

'Eléments théariques des moddles:
(1) Optimtste
(2) Pesstimiste

(ale) I
R 95% : 52| B4mdires
Aasx : 72(117
B 3

ETUDE de
[/ ucMm2

ReFerence « champ de balises

Fichter MHAL?78

3@ Janvier 1982

Cible de H=8:38-30 a H=9:28-/10
126 points

Echelle 11,2800

Balises n°18.15.13.17

Il o ——

PL. C5. — Fidélité du Syledis. Récepteur MH3.
Etude de 'UCM2.
Référence : champ de balises.

Le nuage des points Syledis donaés par le récepteur MH3 et étudiés par rapport aux points « balises acoustiques » est bien
caractérisé par l'ellipse 8 95 % de probabilité de présence, tracée en admettant une dispersion du Syledis donnée par :

o =05m + 210D
Aucune dégradation n'est observée dans la qualité théorique du point.
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r ) o TContrairemeat avyr mesures de la planche

! POSITION CENTRALE (L.AMBERT 2): €5, le peint du MA3 est instable
] XG = —-19514m YG = 383137m + '
; FIDELITE 1
'Eléments théortgues des moddles: :
: (1) Optimiste e .

(2) Pessimiste
f 13je2) A HE ol
'R 85% : 52| B4mdtres + 3 §
‘R 95x% : 72|17 {_ I++ ;
‘B 85% :« 15| 26 +t..*‘+
1 -+ T m t
PO '
' +
. ST + :
! |2 i $+*' :
F——1 — +——4 =] i ' 2 4 =y
| L O -
1 l/ '
: + x ‘
+ ;
++ * |
| e T T :
E + i
: g + ETUDE de |
V + b
3 + ’ :
acgad i, + L UCM2 |
+ B« : .
L Refevence Champ de &\‘3655
] Fichier MHR180 :
i J 31 Janvier 1982 ;
[ ( Cible de H=9:56/20 & H=1B:22/40
! T 141 points E
Balises n®10@.15.13.,17 {
Echelle 1188080

PL. C8. — Fidélité du Syledis. Récepteur MHJ.

Etude de "'UCM2.
Réference : champ de balises.

Contrairement aux mesures de la planche C5, le point du MH3 est instable.
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POSITION CENTRALE (LAMBERT 2):
XG = —19492m YG = 383466m

FIDELITE
Eléments théoriques des modéles:
(1) Cptimiste

(2) Pessimiste

le /oiml SYLEDIS circulsire 2 wne dispersion up ped
revoe .
I est otile J 'da’olb/u vn oefKeienl de dc/ﬁzeabﬁm
des  performances bhe'origues

Plué Forle 7u¢

Créneaux n°2P.19.29

]2 |
R 85% : 18| 13mdtres i
A 95% : 13| 17 |
/B 95% : 6] 7 i
L + :
1
{ + !
% tu + 1 I
" |
sk 1 R sl i et | i . i
pr— A A DA ) SR e O
+ + !
+ i
+ |
ETUDE de |
+ ' ;
L' UCM1 |
Reffér(_nce: points balisey qcabsh-qé:;

Fichier MHA190

31 Janvter 1982

Cible de H=~18:38/41 & H=11:28/21
292 points

Echelle 11800

PL. C7. — Fjdélité du Syledis. Circufaire MR3.

Etude de I'UCMI1.
Référence : points balises acoustiques.

Le point Syledis circulaire a une dispersion un peu plus forte que prévue.
Il est utile d'adopter, un coefficient de dégradation des performances thaoriques.

103



90

ANN. HYDRO., 1984, Ne 759

ANNEXE D
EXEMPLE DE TRAITEMENT DES DOSSIERS D’ETUDES DES MESURES SYLEDIS

A ftitre documentaire, indiquons la méthode
d'analyse des dossiers sur le fichier 201.

La fiche-type de la planche D1 résume les
eléments théoriques de précision (taille des ci-
bles), éléments qui sont issus soit de calculs
ponctuels {planche D2) soit des planches généra-
les (planches 27, 28, 29, 30).

Les cibles observées sont jointes planches D3

a D6.
Planche D3: La cible du point Syledis circulaire
étudiée par rapport au point Toran a un rayon (3
85 %) proche de 50 métres, résultat cohérent avec
les précisions théoriques du Toran (40 métres) et
du Syledis circulaire (15 meétres).

La cible (cible du haut) a une orientation co-
hérente avec celle de la cible théorigue Toran mais
une dispersion supplémentaire cohérente égale-
ment avec celle du point Syledis circulaire.

Nombre de points : 227.

Planche D4 : L'étude du point Syledis hyperbolique
peut se faire soit par rapport au point Syledis
circulaire soit par rapport au point Toran sans gue
les conclusions en soient faussées.

Planche D5: Les routes du BH1 « L’Espérance »
sont aussi bien représentées par le Toran que par
le Syledis circulaire, ces systémes ayant dans la
20ne considérée une précision comparable.

Planche D6 : La route donnée par le point SR3 est
encore de qualité.

Par contre la route donnée par le point MH3 est
mauvaise, ce qui €tait prévisible vu la précision de
ce point (2 o. observé de 200 métres).

En conclusion, {'étude des cibles et des routes
faite selon ce modéle est assez rapide apres mise
en place du systéme de traitement adapte.

1. — Point moyen Syledis en coordonnées Lambert 2 d’aprés cibles
Récepteur X (m) Y {m) Ax% SR3 Ay % SR3 Station Syledis mode
MR3 — 17830 305 456 — 32 — 46 20-29 c,D
MH3 — 17 840 305 457 — 42 — 45 10-15-10-13-10-17 H,XY
SR3 — 17798 305 502 7-9-12-13-15-16-17
Retards Sylédis :
2. — Cocractions moyennes 3 apporter aux phases Toran du réseau Iroise
A = + 2 centiémes
B = + 40 centiémes
3. — Eléments théoriques de précision (R 95 %)
1 2 3 4 5
Toran SB Toran IR Syl MR3 Syl SR3 Syl MH3
40 mode" 50 mode'™
4. — Eléments observés de précision (R 95 %) d'aprés cibles.
Le point de référence des cibles est e point : n° 2 du paragraphe ci-dessus.
1 2 k1 4 5
Toran SB8 | Toran IR Syl MR3 Syl SR3 Syl MH3
mode® 100 mode™
5. — Eléments de controte (DRMS, EMLP) des récepteurs Syledis.
MR3 SR3 MH3
DRMS 5 10 30
EMLP 10 15 30

6. — Observations (décalage entre points UCM1__, filtrage, qualité du dossier,...).
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A) SYLEDIS CIRCULAIRE

FIDELITE
Eléments théoriques des modéless
(1) Optimiste
(2) Pessimiste
1) | (2
R 95%: § [ 13metres
R 95%: 12 |16
R 95%: S T

Positiont
X=>=17830 Y= 305456

~ - _
Baliset Ouessant,Penmarc'h,Bellco~Ile - Bchelle: 1/500
FIDELITE B) TORAN Iroise

Eldmoants théoriques:
XG =-177?6 m YG = 3854388 m

R 935% : 38mdtras /2
R 95% : 53 _/-
B 95% : 18 :

par un éeartype cn

phase de un centic;me

cchefte . 1/1000

FIDELITE ) SYLEDIS HYPERBOL1GUE
Eléments théoriques des moddles:
(1) Optimiste XG ~—17848 m YG = 305457 m
(2) Pessimiste
e

R 95X : 51| 6Bmetres
A 9Sx : 21 94
B 95% : 15| 19

BALISES 110,15 13,17 acelle @ 1/1000

PL. D2. — Eléments théoriques.
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XG = —-17838 m YG = 385456 m Fichter 8YL281: UCM{ ;

Référance TORAN corrigé 233 poinis

SYLEDIS CIRCUL AIRE

. ._I._,___.{.._. - +--..+. = {_ __.{-“.

{

e e i e e S

31 Jan - Bi Fév 82

Cible de 2222.81 A 436 i

Echelle 1,56888

XG o —~17774 m YG = 305489 m Fichter SYLOBI: SRA

Référence UCMI 233 points

e T e S

3t Jan— B! Fév @2
Cible de 2222.01 & 436 :

Eche!le 1/5060

PL. D3. — Cibles.

106



J.C. GUYON 93
i Fichter SYL2@1: LICM2 :

{ XG = ~17840 m YG = 385487 m
! Référence _UCHI
. POINT SYLEDIS C(C{RC ULAIRE

233 points :
POINT SYLEDIS HYPERBOLIQUE DU MHI '

+
+
+ +
; * 1 31 Jan— @1 Fév 82
i Cible de 2222.01 3 436
‘ 5 Echelle 1./5080
i XG = -17848 m YG = 395457 m 4_ Fichter SYL2@1: UCM2 !
; Référence TORAN corrigé { 233 potnts
~|~ POINT SYLEDIS HYPERBOLIQUE DU MH3
I} I ——
| ;
+ E
+_ + + ,
+ + ¢
+ A
+ + +
w4 £
+ s
v o f o=
+ + ¢t
+
I
+ + + +
* + 13 :f** +
—t—tt—t—t+——t—ty- eyttt
. -: , +* +++ ; .
' ﬁ 4
+ + 4 4 }

3t Jan - 21 Fév B2
Cible de 2222.01 2 436

Echelle 1,588 i
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[ XSW = —23928 TORAN Trolse
YSK = 381582 ‘ ;
Potnt début = 47

Paint fin = 150

e e g i maae

Debut =~ 32:ﬁ82.81

Fin = 32:346 A

:'.... —— - ~ _Ji R -t raemy
' . 1
A , : :
: X g
: &
! i !
. ] :
; : ; ’
:L__._,._........‘.._'_-Ad..__.. D B o . e me - -k S«
é j é -’ ’
: fichter ! SYL28{ ‘ | Echalle 1/58880 :

XSH = -25987 ich 1 dist ! Dobut - 321162.81
e e POINT SYLZ5IS CIRCULAIRE ' e |
Potnt début = 47 1 %
Point FI; = 15@ -

;

i

i .

b -
? ; i ;
| fichier | SYL281 ! i

B SV
1

Echelile 1/50888 !

—_—

1
PL. D5
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]

XSW = —-23932 SR3 XY J Debut = 32:1@2.01 |
YSW = 381573 : ' Fin = 321248

Point début = 4?7

*  Point f{n = 15@ :
A S N -
: | i
‘ '_
i ? 5
H i :
{ i :
! : {
) , , .
! l : ;
— e L - i —4
| H
i ! :
: X
i H .
|
) )
q
¥ N
!
t 3

fiohier | SYL201 . ; Echelle 1/50000
i XSW =~ -24308 ' ucM 2 XY K Debut = 32:182.81
! ! POINT BYLEDIS _HYPERBOLIGUE _ DU _MH3 ;

YSW = 391336 '- Ftn = 32:248

Potnt début = 47

Potnt fie = 15@
?. ?
. ; N e
2 E i

)
/ﬁj :
S SRR SR S
i : !
] H

fichier |SYL2OI : : Echelle 158800

PL. D6
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Chapitre |
LA MISSION OCEANOGRAPHIQUE DE MEDITERRANEE

Ce rapport, le quatriéme depuis la fondation de
la Mission en 1972, porte sur la période du 1* juin
1981 au 15 octobre 1983, pendant laquelle (‘es-
sentiel de l'activité a été la poursuite du levé des
cotes de Corse, entrepris en 1977, et de celui du
golfe du Lion et des cdtes de Camargue, du
Languedoc et du Roussillon, entrepris en 1979 (').

Cette période a été marquée par:

— le désarmement de I’ Origny, le 1% juillet 1982;
depuis cette date, La Recherche est restée le seul
batiment hydrographique en Méditerranée.

— la mise en service de systemes informatiques
d’acquisttion et de traitement des données recueil-
lies a la mer; cela a profondément transformé les
méthodes traditionnelles.

Le commandement opérationnel était exerceé
par I'Etat-major de la Marine, le controle opéra-
tionnel par le Commandant en Chef pour la
Méditerranée {CECMED) et le commandement
organique par le Commandant de la Flottille de
Méditerranée. Au Directeur de la Mission incom-
bait Fexécution du programme et I'emploi des
moyens.

L’activité annuelle des batiments était organi-
sée, selon les directives du Département, de facon
que chacun passe cent soixante jours a la mer par
an. Un complément d’équipage leur était attribué,
depuis 1978, a cette intention.

Le schéma d’activité comprenait :

— une période de pleine activité {(PPA) du 15 mai
au 15 novembre, coupée d’'une indisponibilité pour
entretien (IE) de trois semaines.

— une IPER ou {E étoffée de huit a dix semaines.
— en dehors de la PPA et de I'IPER, une activité
fractionnée répartie sur huit ou neuf semaines et
deux IE de trois ou quatre semaines placées avant
et apres la PPA.

Toujours selon les directives du Département,
le BSR Gazelle apportait un concours annuel dont
le potentiel était de deux mille heures de fonction-
nement. Pratiquement, la Gazelle s'est jointe a la
Mission, pendant les PPA, 85 jours en 1981, 81 en
1982 et 28 en 1983.

Le calendrier glabal de I'activité des batiments,
la liste des ingénieurs et des commandants
d’unité, ainsi gue les sigles rencontrés dans le
texte sont joints en annexes.

(') Annales Hydrographiques (1981} n° 756, p. 49.
Annales Hydrographiques {1983) n° 758, p. 113.
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1. — L'ORIGNY

L'année 1981 a marqué la fin de son aptitude a
I'océanographie, aprés une derniére prestation en
juin 1981 au profit de I'Ecole des hydrographes.
L’activité de I'Origny, a été perturbée par de
nombreuses avaries dont certaines portaient sur
des organes importants : commande de pas d’'hé-
lice en septembre 1981, changement de cing
culasses de moteurs principaux en octobre, avarie
d‘un des deux groupes électrogénes en novembre,
importante fuite d’huile sur une pale d'hélice en
février 1982, avaries chroniques des auxiliaires, du
bouilleur, du radar... Ces avaries étaient réparées
a la mer et au cours d’indisponibilités.

La remise en état du groupe électrogéne aurait
entrainé un échange standard ou une longue
indisponibilité. Amputé de ce groupe, |’ Origny a vu
son champ d’action limité a cinquante nautiques
des cotes. L'usage des portiques et des treuils
d‘océanographie a été interdit.

Ce batiment, déclassé vis-a-vis de I'océanogra-
phie, a néanmoins conservé son aptitude a la
bathymetrie jusqu’a son désarmement, le 1° juillet
1982, et c'est grace a son action que le levé
bathymétrique du large, dans le golfe du Lion, a
été terminé a cette date.

2. — 1A RECHERCHE

A l'exception de trois séances au large totali-
sant une dizaine de jours, La Recherche a été
employée a des levés cotiers en Corse et sur les
cobtes de Camargue, du Languedoc et du Roussil-
lon. Transiter entre Toulon et les zones de levés,
hisser et mettre a l'eau les vedettes, séjourner au
mouillage forain et progresser de point en point de
mouillage pour suivre les travaux, a constitue
I'essentiel de son activité a la mer.

Les événements suivants méritent d’étre signa-

és:
— en avril 1982, au cours d'une manceuvre de
mise & I'eau d’une vedette au mouillage forain en
Corse, une sécurité de fin de course n'a pas
fonctionné, entrainant la rupture du bossoir tribord
et son indisponibilité pendant trois mois, ainsi que
le débarquement d‘une vedette pendant cette
période.



— un groupe électrogéne a été changé en 13981,
un autre en 1983.

— F’étanchéité a été reprise en 1983 en posant des
panneaux étanches dans certains compartiments.
— une machine Océ a tirer les plans a été ins-
tallée en salle de rédaction en 1983.

3) Les équipements hydrographiques et infor-
matiques :

Pendant 'lE 1982-1983, La Recherche a pergu
trois sondeurs modernes et a été ameénagée pour
mettre en ceuvre les systémes informatiques
Hydrac et Hytrai. Les deux baies du sonar DUBA 1,
les sondeurs NUBS 12 A et NUBS 13 A, situés dans
la chambre des cartes, ont été débarqués et remis
3 la DCAN Toulon. Dans I‘'espace libéré par le
débarquement du sonar, deux baies standard de
19 pouces ont été installées. Y ont pris place un
sondeur NUBS 15 A avec compensateur de houle
et un NUBS 15 B avec supplément pour grands
fonds, approvisionnés par 'EPSHOM.

Les composants du compensateur de houle (%)
ont été répartis dans le local du compas gyros-
copique. Ce compensateur est alimenté sous
115 V/60 Hz distribué par 'un ou l'autre des
groupes 8 kVA, 115 V/60 Hz du sonar.

Le boitier du supplément pour grands fonds a
été monté dans le local « équipements », dans
I'axe du navire et aussi prés que possible de la
base.

Le sondeur Raytheon, en provenance de ' Ori-
gny, a été installé dans un carlingage a la place du
NUBS 13 A. Il a été complété par un corrélateur
et un numériseur. Le Raytheon est alimenté sous
115 V/60 Hz délivré par les groupes du sonar.

Les bases des nouveaux sondeurs occupent les
places libérées par celles des anciens sondeurs.
Toutefois, des travaux de tdlerie ont été entrepris
pour loger dans son puits la base 33 kHz du
Raytheon.

Les récepteurs Toran et Loran C, I'interrogateur
Trident et deux alimentations 24 V (%), I'une pour
les sondeurs, I'autre pour la radiolocalisation, ont
également pris place dans les baies standard.
Quelques postes restent disponibles, dans I'éven-
tualité d'une extension Syledis, Omega ou Transit.

Le coffret de I'hydroboucle a été installé au-
dessus du bureau de 'opérateur Hydrac, sur lequel
reposent le calculateur et I'imprimante.

Avec cette présentation trés compacte des
appareils, la partie tribord de la chambre des
cartes a été aménagée en PC hydrographique
assez commode, sinon spacieux.

Le local annexe situé a |'avant de la salle de
rédaction a été transformé pour recevoir le sys-

{?) Capteur, convertisseur, amplificateur et démarrage.
(’} Ces alimentations sont connectées sur le réseau
220 V/50 Hz du bord.

téme Hytrai. Il a été climatisé, vitré, éclairé et muni
des carlingages et du mobilier nécessaires pour
accueillir les composants de I’Hytrai () ainsi qu’un
opérateur.

Le réseau 220 V/50 Hz ne répondant pas aux
normes requises pour alimenter des équipements
informatiques, une alimentation spécifique a été
montée dans le local « équipements » pour distri-
buer au PC hydrographique et dans le local Hytrai
un courant stabilisé de 220 V/50 Hz.

Un convertisseur, connecté sur I'un ou l'autre
des groupes du sonar, alimente sous 50V un
onduleur et des batteries d’une capacité de 500 Ah
en paralléle. Une puissance de 25 kW sous
220 V/50 Hz stabilisé est disponible a la sortie de
I'onduleur. Le bifan de puissance de |I'Hytrai est de
1,4 kW [Fig. 1).

W Sﬂ_‘l—c:onvulissw?}_' "ﬁndulcur Nytrai
15 /60 He 15v/60Hz 50 ¥ ] 50V_.220V/50 Hx
Batieries
500 Ah

FIG. 1. — L'alimentation du Systéme Hytrai a bord de La
Recherche.

La DCAN Toulon a réalisé l'ensemble des tra-
vaux nécessaires pour recevoir les nouveaux son-
deurs et les systéemes informatiques.

b} La drome

La drome de La Recherche comprend trois
vedettes VH8 MP (?) livrées au début de 1981 et
trois zodiacs de six places avec deux moteurs
hors-bord de 20 CV, les vedettes ont été trés
sollicitées en levé cotier (°) ol La Recherche était
organisée pour en armer deux en permanence. Au
terme de leur troisiéme année d’utilisation inten-
sive en bathymeétrie cotiére, elles etaient en ex-
cellent état et soigneusement entretenues.

Le niveau de bruit dans I'habitacle était, 3 la
fivraison, supérieur 3 celui qui est toléré par la
Marine dans ses locaux opérationnels. A partir
d’'un regime de 2000 tours/minute, le seuil de
surdité était atteint et dépassé pour certaines
fréquences. A l'occasion des indisponibilités, les
vedettes ont été partiellement insenorisées a l'aide
de capots disposés sur les blocs moteur.

Il faut signaler, aprés 200 a 250 heures de
fonctionnement, la rupture du mécanisme de
manceuvre des cables Téléforce qui agissent sur

(*} Un calculateur, une table tragante, une imprimante, un
dérouleur de bandes magnétiques, un driver de disquettes, un
driver de cassettes et une table 3 numériser.

{*) Ces vedsttes sont présentéas dans les AH 1982, vol. 757.

(°) Plus de 400 heures par an et par vedette.

115



la coquille. Les chemins de roulement des billes
s’usent et cassent; sur chaque vedette, les boitiers
de commande et les cables Téléforce ont été
changés au moins une fois par an.

Enfin la ligne de mouillage, de 10 métres seule-
ment, dont est dotée chague embarcation parait
anormalement courte.

Les trois vedettes étaient équipées de sondeurs
NUBS 12A, dont le remplacement par des
NUBS 16A est prévu en 1984. Leur aptitude aux
investigations au sondeur latéral et au magnéto-
meétre a été confirmée.

Toutefois, les séances a la mer ont souvent été
perturbées par des couplages parasites entre les
différents capteurs, d’autant plus difficiles a &limi-
ner que leur apparition était aléatoire et qu’ils
différaient, dans les mémes conditions apparen-
tes, d’une vedette a |'autre.

Ainsi, en présence d’interrogations Trident, ou
d’émissions de 'émetteur-récepteur VHF TRPP 13,
les enregistrements des sondeurs NUBS 12A
étaient altérés par un bruit de fond, intermittent et
plus ou moins marqué selon les vedettes, qui se
manifestait par un moirage ou des hachures; au
pire, les échos étaient noyés dans une teinte
uniformément noire.

En janvier 1982, La Recherche étant en |PER,
une vedette a été armée en rade de Toulon pour
étudier les parasites induits par le Trident et le
TRPP 13 sur le sondeur.

L'examen a l'oscilloscope des sighaux enregis-
trés par le sondeur a montré qu’aux échos étaient
superposés des impulsions parasites a 256 kHz,
fréquence qui est précisément celle de la cadence
des émissions de l'interrogateur.

A bord de la vedette, I'antenne Trident a été
déplacée et approchée du sondeur, entrainant une
saturation de l'enregistrement et perturbant le
déroulement du papier, au point de l'arréter et
méme de le réenrouler.

Les parasites ont été complétement éliminés
en:

— remplagant I'antenne et son coaxial par une
charge non rayonnante de 50 directement
connectée a la sortie de I'interrogateur,

— remplacant l'antenne par la méme charge,
connectée cette fois a I'extrémité du coaxial,

— atténuant de 30 dB la puissance émise.

La source du bruit était donc I'élément rayon-
nant, d"autant plus actif qu’il était prés du sondeur.

Le brouillage a ensuite été reconstitué et exa-
miné en laboratoire.

Les impulsions parasites étaient induites &
I'entrée des amplificateurs a 30 et 210kHz du
sondeur, avec un effet trés marqué a 30 kHz.

Il est rappelé que ces amplificateurs sont cou-
plés aux bases par des transformateurs 3 secon-
daires accordés sur 30 et 210 kHz donnant, du fait
de cette sélectivité, un gain maximum a ces

116

fréquences. De tels circuits oscillants paralléles
sont trés instables et, excités par des impulsions,
générent des oscillations amorties a leur fré-
quence d’accord. Celles-ci sont percues et enre-
gistrées comme des échos.

ll faut bien noter la faiblesse de ces signaux
parasites qui disparaissaient en atténuant le ni-
veau d’émission de l'interrogateur.

Le blindage des circuits actifs, 1a modification
des amplificateurs (’), ou la recherche d’une autre
répartition des appareils embarqués, de leur ca-
blage et de leurs aériens, dépassaient la compé-
tence de la Mission. Atténuer le niveau d’émission
des interrogations restait le moyen le plus com-
mode et le plus efficace, d’autant plus qu'une
atténuation de 30 dB restait négligeable devant la
dynamique du Trident qui est d’environ
140 dB/kW.

La solution sera sans doute apportée avec le
remplacement des NUBS 12A par des NUBS 15A,
d’une technologie plus récente. Les précautions
prises par le constructeur montrent qu’il a été saisi
du probleme :

— utilisation de circuits CMOS, trés immunisés
contre les bruits et dont la consommation est
faible,

— protection électrostatique de I'alimentation,
— entrées-sorties numériques par systémes
opto-électroniques.

Les essais de compatibilité entre le Trident et
le Toran, en vue d’utiliser la chaine Toran des
Phares et Balises pendant le levé cotier du golfe
du Lion, n‘ont pas été concluants. Bien que I'an-
tenne Toran ait été dégageée en la saisissant sur
le balcon tribord arriere des vedettes, I'antenne
Trident ayant été érigée a l'avant, le récepteur
Toran se décalait de fagon intermittente.

Enfin, en attendant la mise en service du sys-
teme Hydrac 3 bord des vedettes, un topeur a été
imaginé et réalisé en vue d’améliorer la saisie des
données délivrées par le Trident, le sondeur, le
sondeur latéral, le magnétométre.. L'appareil
délivre, sur quatre voies de mesure, des tops dont
la durée, a la discrétion de I'opérateur, dépend du
capteur 3 gérer.

Trois exemplaires ont été fabriqués et sont
opérationnels depuis 1983 4 bord des vedettes de
La Recherche.

3. — GAZELLE

Pendant les trois campagnes 1981, 1982 et 1983,
le BSR Gazelle a été affecté au levé du golfe du
Lion.

(") Remplacement des transformateurs accordés par des
filtres actifs.



Armée par deux équipages qui permutent cha-
que mois (%}, cette unité est caractérisée par l'au-
tomatisation de sa conduite et un taux élevé de
disponibilité. Puissante et rapide, trés manceu-
vrante, bien équipée en moyens de levage, apte au
remorquage de poissons, la Gazelle est a la fois
remorqueur et gabare (°). Par contre, ses capacités
d’accueil sont limitées : deux places en poste et
trois dans le « salon ». Il n'y a ni magasin ni soute
et les lots de rechange sont arrimés soit sur la
plage arriére, inondée par mer 3, soit dans le
conteneur hydrographique (') lui-méme déja trés
encombré.

Situé au-dessus de la machine, a proximité des
ventilateurs et de 'échappement des moteurs, ce
conteneur repose sur quatre cylindres-bloc en
caoutchouc¢ installés par la DCAN Toulon. Les
vibrations mécanigues sont ainsi atténuées mais
le niveau de bruit y reste assez élevé.

il est exposé aux embruns et mis en ceuvre dans
les conditions sévéres de Venvironnement marin.
Aprés quatre campagnes, |'huisserie, en particu-
lier, est trés oxydée et il est rappelé que les
contacts acier sur bronze, qui favorisent la corro-
sion électrolytique, sont a proscrire. Une huisserie
en bronze apporterait a la porte et au hublot
I'étanchéité requise.

Le conteneur est alimenté a partir du tableau
principal sous 380V abaissés a 220V par un
transformateur; sont disponibles dans le local;
220 V/50 Hz et 24 V/30 A.

Tous les récepteurs sont alimentés sous 24V,

sauf le sondeur Elac et le climatiseur. La puissance

délivrée sous 24 V était insuffisante et, jusqu'en
1981, les impulsions émises par [e magnétométre
faisaient disjoncter |‘alimentation générale. La
qualité de la masse était par ailleurs insuffisante.
Une alimentation spécifique a donc été attribuée
au magnétometre, en reliant le 24 V a la masse et
en dissociant I'alimentation 24 V de l'enregistreur
de celle, 50V, du poisson.

A la mise en service du conteneur, le climatiseur
aspirait directement a l'air libre. Une manche,
fabriquée par la DCAN de Toulon, a été disposée
verticalement sur la cloison extérieure avant, de
fagon a éviter I'aspiration d’embruns. Malgré cela,
I'air vicié était mal refoulé, tandis que des embruns
étaient aspirés en méme temps que l'air frais,
entrainant la détérioration du climatiseur Airwell.
En 1982 une nouvelle manche a air en AG5 lami-
nante, aspirante et refoulante, a été livrée par la
DCAN de Toulon et le climatiseur a été remplacé.

() Effectif de neuf officiers-mariniers, y compris le Com-
mandant.

(*) Déplacement : 400 tonnes, tirant d’eau: 32m, lon-
gueur : 415 m, largeur : 7,5 m, vitesse : 13 nceuds. Une grue
hydraulique de 5,6 tonnes a 5 métres, a |'arriére, un portique
de 50 tonnes; un propulseur d’étrave, deux gouvernails et deux
hélices a pas variable.

(") Conteneur ISO de 10 pieds, largeur : 2,21 m, longueur :
2,71 m, hauteur : 2,08 m, surface au sol : 6 m>

Le climatiseur fonctionne bien depuis cette épo-
que et la température n'excéde pas 18°C en été.

Dans un local dont les dimensions sont réduites
au plus juste, la présentation des appareils et de
leurs auxiliaires ne peut-étre que compacte. Le
meilleur parti doit étre tiré de toutes les surfaces
disponibles, y compris celle du plafond ou peuvent
prendre place certains périphériques et des équi-
pements auxiliaires.

Jusqu’a la campagne 1983, les appareils étaient
répartis au mieux dans une armoire transrack, les
cloisons, le mobilier et le plafond ().

Avec l'arrivée en 1983 du systéeme Hydrac,
composé d'un calculateur HP 85, d'un coffret
d'hydroboucle et d'un écran a plasma, I'installation
d’un deuxiéme rack au standard 19" s'est avérée
nécessaire. En recherchant un compromis, I'émet-
teur-récepteur du sondeur Elac a été déposé et
débarqué, au prix d'une indisponibilité temporaire
de la Gazelle a 13 bathymétrie par grands fonds.

L'armoire transrack a été adaptée, 3 l'aide d'un
kit, au standard 19" en vue d'utiliser au maximum
sa capacité. Ainsi, pendant la campagne 1983, tous
les capteurs étaient disposés en rack, tandis que
le calculateur conservait sa place sur le bureau de
I'opérateur Hydrac.

Pendant l'inter-campagne 1982-1983, la nappe
de cables distributeurs de I'énergie et des signaux,
en trés mauvais état aprés trois ans de service, a
été remise en état par la Mission.

A l'occasion des essais a la mer préliminaires
a la campagne 1983, un fort brouillage du Toran
par linterrogateur Trident a été constaté; des
signaux parasites induits dans l'alimentation en
étaient probablement a l'origine. Toujours est-il
que les effets sinon les causes ont été supprimés
en dissociant completement lalimentation du
Trident de celle de Toran. Ces parasites n’exis-
taient pas en 1981, quand la Gazelle était encore
équipée du Trident Ii.

Avec l'antenne dans la mature, prés de I'aérien
du Trident, le récepteur Toran était également
parasité; son antenne a été déplacée et érigée sur
le conteneur.

En présence d'interrogations Trident, les enre-
gistrements du sondeur DESO 10 étaient brouillés,
avec un niveau acceptable.

Le treuil Kiein a contacteur tournant de I’ Origny
a été installé en 1983 par la DCAN Toulon sur la
plage arriére de la Gazelle. Alimenté en

(") — enrack : un sondeur DESO 10, un magnétomeétre, un
topeur, une alimentation 24 V.
— sur fes cloisons : un sondeur Elac, comprenant huit modu-
les et leur cablage, un climatiseur Airwell, un répétiteur de
cap, un interphone avec la passerelle, des prises 220 V.
— sur la table a dessin et les meubles: un enregistreur
multivoies Curken, un récepteur Toran, un interragateur Tri-
dent.
— au plafond : un émetteur-récepteur VHF TRPP 3.
— au sol : un transformateur 380/220 et un disjonctaur.
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380 V/50 Hz, il est monté de fagon semi-fixe et
embargué pendant les campagnes SHOM.

Renforcée par un complément de personnel
hydragrapghe, avec I'embarquement du conteneur
et du treuil & contacteur tournant, la Gazelle
constitue, malgré son tonnage modeste, une unité
hydrographique performante.

4. — LA BASE DE LA MISSION

La MOM disposait de locaux dans l'enceinte de
l'arsenal de Toulon (') :
— au rez-de-chaussée de I'immeuble du labora-
toire de chimie analytique, de bureaux, d’'une salle
de rédaction, d'un laboratoire d’électronique, d'un
atelier et d’'un magasin.
La Recherche disposant d'une salle de rédaction
autonome, celle de la Base était principalement
affectée a la rédaction des travaux effectués par
\"Origny et la Gazelle, et de la topographie. Son
éclairage, qui ne répondait pas aux normes régle-
mentaires, a été amélioré par les Travaux Mariti-
mes en 1982; les locaux ont été partiellement
repeints en 1982.

Une grande table a dessin de 2,20 x 1,50 m, fabri-
quée par ’AMF Toulon et sur laquelle peuvent étre
déployés plusieurs documents de grand format,
une photocopieuse Gestetner et une table lumi-
neuse Luminosa 1,25 x 0,80 m ont été acquises en
1981-1982. Deux bureaux ont été meublés de neuf
en 1982 et les locaux ont été partiellement repejnts
en 1983.

— a la Base de la Flottille de Méditerranée, d’un
magasin et d’un box, attribués en remplacement
de locaux dans les baraques vétustes du quai
Noél ('2).

— enfin, a la pointe de la Badine, la Mission avait
acces, de facon occasionnelle, a un local utilisé
pendant les séances d’étalonnage du systeme de
radiolocalisation Trident.

Ces locaux étaient affectés a la Base de la
MOM, unité a terre, commandée par un officier et
dont le plan d'armement, en plus de cet officier,
comprenait deux aspirants de la branche Recher-
che Scientifique et quatre matelots du contingent.

Cette Base n’est pas une unité inscrite sur la
liste des commandements et |"autorité maritime
locale Ia considérait, bien qu’elle fut directement
rattachée au Commandant de la Flottille de
Méditerranée, comme un service relevant du
Directeur de la MOM. Le personnel de la Base
était en fait intégré a celui de la Mission, si ce n’est
qu’il n‘'embarquait qu‘occasionnellement.

{"") Voir le rapport sur Jla MOM, Annales Hydrographiques
{1978), n° 750, p. 83.
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Il faut bien noter qu’elle n’était pas une Base-vie
et que cette charge était répartie entre le Dépot
des équipages, la Base de la Flottille et le restau-
rant de 'Harloge.

5. — LE LABORATOIRE D’ELECTRONIQUE

Il avait pour missions :
— la maintenance des équipements électroniques
du SHOM, en particulier ceux de radiolocalisation,
de géophysique et de détection sous-marine ().
— des essais et des études; ainsi, |'alimentation
de balises Trident a partir de panneaux solaires,
Fexamen des interférences entre les capteurs
embarqués, la réception de signaux météorologi-
ques en fac-similé sur {'enregistreur du sondeur
Raytheon...
— la réalisation, en liaison avec I'EPSHOM, de
prototypes destinés a améliorer la saisie des
données a la mer; ainsi, une alimentation pour
balises Trident, un topeur de données, une visuali-
sation déportée pour récepteur Toran, un pro-
grammateur pour alimentation de balise Trident,
un ampli haut-parleur intégré pour émetteur-ré-
cepteur TRPP 13...

Sa tache essentielle restait la maintenance du
systéme de radiolocalisation Trident Il qui com-
prenait en 1983 quatre interrogateurs et huit

. balises. Les opérations portaient sur :

— les dépannages a la demande.

— des controles et des tests occasionnels.

— pendant l'inter-campagne annuelle, le révision
et I'étalonnage sur une base géodésique.

En dehors de ces périodes trés chargées, la
disponibilité du personnel et des moyens était
mise a profit pour ertreprendre les essais et les
études signalés ci-dessus, qui venaient en se-
conde priorité.

Pour remplir sa tache, le laboratoire disposait
d’appareils trés spécifiques parmi lesquels il faut
citer un simulateur Trident, un oscilloscope, un
milliwattmeétre, un enregistreur Curken, une série
d’adaptateurs, d'atténuateurs fixes et variables, de
coupleurs, un ondemétre a absorption, dés son-
des, un duplexeur, des lots de coaxiaux, des
charges variables... En 1983, ont été recus un pont
d’'impédances, un analyseur de spectre et un
analyseur logique.

Opérant en amont de toute action a la mer et
a terre, et en liaison étroite avec les hydrographes,
le laboratoire d’électronique a joué un rdole de
premier plan vis-a-vis des travaux confiés a la
Mission.

(*) Systéme de radiolocalisation Trident, magnétométres
Geometrics puis Barringer, sondeur latéral Edgerton, sondeur
Raytheon. Il est rappelé que les sondeurs Atlas et Elac étaient
attribués aux batiments.



6. — PERSONNEL

a) Ingénieurs

Les ingénieurs, IA et IETA ("), furent assistés
par deux aspirants de la branche « recherche
scientifique », ingénieurs dipléomés de grandes
écoles orientées vers [’électronique, [‘informatique
et les télécommunications.

b) Officiers-mariniers

La plupart de ceux affectés en propre a la
Mission ('°) relevaient de la spécialité d’hydrogra-
phe. lls en constituaient la cheville ouvriére et le
succes des opérations a la mer et de leur rédaction
dépendait pour une grande part de leur compé-
tence, de leur allant et de leur entrainement.

Tandis que les officiers-mariniers supérieurs
provenaient pratiquement tous de la Mission
Océanographigue du Pacifique, la MOM eétait pour
les maitres leur premiere affectation dans la
spécialité a la sortie de ['Ecole des hydrographes.
Ainsi, les maitres les plus anciens n’avaient que
moins de trois ans de pratique des travaux a la mer
et de leur rédaction. Il s’ensuivait que la Mission
consentait un effort continu pour former de jeunes
hydrographes, et tout particuliérement ceux qui
sortaient de I'Ecole des hydrographes.

Les officiers mariniers des spécialités de ma-
nceuvrier, radio et détecteur ASM prenaient part
directement aux travaux de la Mission; ceux de la
spécialité de mécanicien étaient mis pour emploi
a bord de La Recherche.

Un maitre secrétaire féminin, en service a terre,
dirigeait le secrétariat.

¢) Quartiers maitres et matelots

La spécialité de transmetteur concourait aux
travaux a la mer et a leur rédaction; manceuvriers
et mécaniciens étaient mis pour emploi a bord de
La Recherche.

Le personnel du contingent, trés mobile avec un
taux annuel de rotation de 123 %, aprés avoir regu
sur le tas une formation d’opérateur, était employé
comme chauffeur, secrétaire, dessinateur, porteur,
aide-rédacteur, aide-topographe...

d) Personnel civil

Jusqu’en février 1982, un chef de travaux élec-
tronicien a animé le laboratoire d’électronique.

Les travaux de topographie étaient confiés a un
technicien a statut ouvrier qui opérait en liaison
étroite avec les hydrographes.

(') Deux, puis trois & partir de septembre 1382, puis quatre
a partir d’octobre 1983.
(™) Leur effectif a varié entre 16 et 20 selon les époques.

e} Stagiaires

Chaque année, de septembre a la fin de décem-
bre, la Mission a accueilli des stagiaires, éléves de
premiére année a \'Ecole des hydrographes; parmi
eux, deux malgaches, un algérien et un tunisien.

En juin 1981, I’Origny a effectué, au profit de
I'Ecole des hydrographes, une campagne d’hydro-
logie d’'une semaine au large de Toulon.

En juillet 1982, deux éléves ingénieurs malga-
ches en premiére année a I'ENSIETA (branche
hydrographie), ont suivi un stage d’une semaine a
la Mission.

7. — VEHICULES

Le parc automobile de la Mission comprenait,
en 1981, un break Peugeot 404, une Renault 4L, un
HY Citroén et un break Peugeot 504, ainsi qu‘une
jeep attribuée pour les travaux en Corse.

Ces véhicules ont été utilisés en Corse et sur les
cotes du Languedoc-Roussillon pour les recon-
naissances, l'implantation et la maintenance des
chaines de radiolocalisation Trident et des obser-
vatoires de marée, la géodésie et la topographie
etc. De leur disponibilité, dépendait en grande
partie la réussite des opérations a la mer et un
effort méritoire a été consenti par le Centre Auto
Principal de Toulon pour les maintenir en état.

Le break Peugeot 404, continuellement en
panne, a été ramené deux fois en avarie du
Languedoc par une dépanneuse. Interventions
multiples sur la carrosserie, le systeme de frei-
nage, la direction, le moteur, la suspension, I'em-
brayage... Le véhicule a été remis en octobre 1981
et remplacé par un break Peugeot 504 diesel.

Le break Peugeot 504 diesel, recu en 1981, a
aussi été ramené deux fois en avarie du Langue-
doc par une dépanneuse. Le moteur a été refait,
travaux sur le circuit électrique, le démarreur, le
pont avant.

Le break Peugeot 504 a essence était le meilleur
véhicule, aprés une remise en état geénéral,
I'échange standard du moteur et des travaux sur
le pont arriere. Ramené une fois en avarie du
Languedoc par une dépanneuse.

Le HY Citroén était le seul véhicule utilitaire en
état. Deux interventions sur le circuit de freinage.

La jeep est restée immobilisée pendant de
longues périodes par manque de piéces de re-
change difficiles a trouver. Aprés bien des déboi-
res, son rayon d’action a été limité a la région
toulonnaise.

Le parc automobile représentait un des points
faibles de 1a Mission et la progression des travaux
s’en est ressentie.
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8. — ADMINISTRATION

La MOM et ses batiments étaient dotés d’un
budget de vie courante (BVC) destiné a suivre les
ressources qui leur étaient attribuées sous forme
de crédits budgétaires. Ce budget était réparti en
quatre postes : commissariat (trois sous-poste :
AF, MGP, HCC), travaux maritimes, DCAN, trans-
misions.

Le Commandant de la Flottille de Méditerranée
geérait le budget de vie courante des Forces et le
CABLEM était V'organisme administratif. La Mis-
sion jouait le role de centre de responsabilité pour
la MOM proprement dite, I’ Origny (jusqu’a son
désarmement), La Recherche et |a Base. Elle tenait
la comptabilité mensuelle, semestrielle et an-
nuelle, et proposait en fin d'année le montant des
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droits de chaque poste, ainsi que la révision, en
hausse ou a la baisse, au 1% juillet.

Jusqu’en 1983, les unités de la Troisiéme Région
Maritime, parmi lesquelles la MOM, puisaient
selon leurs besoins, pour faire face a leurs dépen-
ses de déplacements temporaires de personnel
militaire et civil, dans I'enveloppe attribuée au
Préfet Maritime. A partir de 1983, le montant de
cette enveloppe a été réparti entre les unités. La
somme attribuée a la MOM s’est avérée insuffi-
sante et, 4 partir de juillet 1983, certains travaux
a terre ont été suspendus.

Toujours a partir de 1983, la Mission a été dotée
d‘une allocation, gérée par I'EPSHOM, réservée a
ses dépenses de fournitures de bureau.

Enfin, la Mission disposait de fonds de pré-
voyance.



1. — Origny

du 01.06.81 au 05.07.81 :
du 06.07.81 au 04.08.81 :
du 05.08.81 au 30.09.81 :

du 01.10.81 au 19.10.81
du 20.10.81 au 27.12.81

01.07.82

2. — La Recherche

du 01.06.81 au 30.07.81 :
du 31.07.81 au 24.08.81 :
: Corse
du 05.11.81 au 14.0282:
du 15.02.82 au 25.02.82 :
du 26.02.82 au 15.03.82:

du 25.08.81 au 04.11.81

ANNEXE « A »
Calendrier global de I'activité des batiments de la MOM du 1* juin 1981 au 15 octobre 1983

Golfe du Lion (")
IE
Golfe du Lion

: |A puis IE

. Golfe du Lion
du 28.12.81 au 08.03.82 :
du 09.03.82 au 28.03.82 :
du 29.03.82 au 03.05.82 :
du 04.05.82 au 30.06.82:

IE, entrainement puis |A
Golfe du Lion

IA puis IE

Golfe du Lion (')

: Désarmement

Corse
IE

IPER
Corse
IE

(*) En juin 1981, une semaine d’hydrologie au profit de

I’Ecole des hydrographes.

(") En juin 1982, une escale & Barcelone.

du 16.03.82 au 23.04.82 : Corse (')

du 24.04.82 au 18.05.82: IE

du 19.05.82 au 29.07.82 : Camargue,Languedoc (*)
du 30.07.82 au 24.0882: IE

du 25.08.82 au 30.09.82 : Languedoc
du 01.10.82 au 17.10.82: IE

du 18.10.82 au 09.12.82 : Languedoc (*)
du 10.12.82 au 29.03.83 : IE, 1A (*)

du 30.03.83 au 28.07.83 : Languedoc (*)
du 29.07.83 au 24.08.83: IE

du 25.08.83 au 15.10.83 : Corse

3. — Gazelle

du 16.06.81 au 09.09.81 : Golfe du Lion
du 28.06.82 au 17.09.82 : Golfe du Lion
du 19.08.83 au 16.09.83 : Golfe du Lion

("} En avril 1982, une escale a Civita Vecchia et une journée
au profit de la préparation mifitaire.

{"®) Le 14 juillet 1982, revue navale a Toulon par le Président
de la République.

{*) En décembre 1982, une escale 3 Palma.

{*') En mars 1983, deux journéas au profit de la Préparation
militaire et une escale a Bizerte; une Gebco B 1000% pendant
le transit de Toulon a Bizerte.

(") En juillet 1983, un levé bathymétrique d’une semaine au
large de Vlle du Levant et de 4 jours dans le Golfe du Lion.
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ANNEXE « B »

Liste des ingénieurs et des commandants d’unité

1. — Mission

ICA Habert,

IETA AIRAUDQO jusqu’en septembre 1982, puis
IETA LE VISAGE,

IETA PELLE & partir de septembre 1982,

IPA ROUDAUT 3 partir d’octobre 1983.

2. — Origny

Capitaine de Corvette ELIE-LEFEBVRE jusqu’en
juillet 1981, puis LACOSTE jusqu’au désarmement
le 1% juillet 1982.

3. — La Recherche

Officier Principal des Equipages MARTIN jusqu’en
septembre 1982 puis Lieutenant de Vaisseau (S)
LATIL.
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4. — QGazelle

Majors VOLEAU et GUICHARD en 1981 et 1982,
Majors LAURENT et BOUCHER en 1983,

5. — Base de la mission

Officier en Chef des Equipages GOUDE jusqu’en
janvier 1982,

Enseigne de Vaisseau (S) CECCHINI de janvier a
mai 1982,

Officier Technicien de 1™ classe BERDER a partir
de mai 1982.



AF
AH
AMF
BSR

BVC
CABLEM

CAG

CM

CEM
CEPMAN

DCAN
ECAN

EPSHOM

GISMER
HCC

1A
A
ICA
IDG
1E

ANNEXE «C»
Signification des sigles rencontrés dans le texte

: approvisionnements de la Flotte

: annales hydrographiques

: atelier militaire de la Flotte

: batiment de soutien de région, type

Gazelle

: budget de vie courante
: centre administratif des batiments

legers de la Méditerranée

: contrdle automatique de gain

: chasseur de mines, type Vinh Long
: centre d’essais de la Méditerranée
: centre d'études pratiques du maté-

riel naval

: direction des constructions et ar-

mes navales

. établissement des constructions et

armes navales

: établissement principal du service

hydrographique et océanographi-
que de la Marine

: groupe d'intervention sous la mer
: habillement

couchage caserne-

ment

: ingénieur de |"Armement

. indisponibilité accidentelle

: ingénieur en chef de I’Armement
: indicateur droite-gauche

: indisponibilité pour entretien

IETA

IGN
IPA
IPER
NTF
MGP
MHA
MHD

MHCI
MOA
MOM

NUBS 12A
ou DESO 10
NUBS 12C
ou DESO 10
NUBS 13A
NUBS 15A
ou DESO 20
NUBS 15B
ou DESO 20
PPA

TRPP 11
TRPP 13
TRMM 3A

© mission

: ingénieur des études et techniques

d’armement

: institut géographique national

: ingénieur principal de "’Armement
: indisponibilité périodique

: nouvelle triangulation frangaise

. moyens généraux et parcs

: mission hydrographique amphibie
: mission hydrographique de dra-

gage

: mission hydrographique de cir-

constance de |'Océan Indien
océanographique de
I'Atlantique

: mission océanographique de Médi-

terranée

: sondeur de petits fonds Atlas

: sondeur de petis fonds Atlas, avec

base hors-bord

: sondeur de grands fonds Elac
: sondeur Atlas, portée 1500 m

: sondeur Atlas avec supplément

grands fonds

: pleine période d’activité
: émetteur-récepteur VHF
. émetteur-récepteur VHF
. émetteur-récepteur HF
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Chapitre |l
METHODES ET EQUIPEMENTS

L'activité de la Mission, pendant la période
1981-1983, était essentiellement orientée vers la
bathymétrie et la topographie. La MOM disposait
des équipements et employait les méthodes en
usage au SHOM. A partir de la fin de 1983, elle a
pris part, en liaison avec 'EPSHOM, au dévelop-
pement des méthodes informatiques appliquées a
I'acquisition et au traitement des données de
localisation a la mer et de bathymétrie. Elle a
également porté une attention particuliere & la
maintenance et a la mise en ceuvre du systéeme de
radiolocalisation Trident.

1. — GEODESIE ET TOPOGRAPHIE

L'cbjet essentiel des travaux de géodésie était
le rattachement a la NTF de stations de radiolo-
calisation ou de visées optiques, d'amers et,
exceptionnellement, de points complémentaires
d’extension a la c6te du réseau géodésique.

Les méthodes classiques de la géodésie expeé-
diée ont éte largement utilisées et le couple
théodolite Wild T2 — géodimétre AGA 14 a fait
preuve de sa souplesse d’emploi. Les points
déterminés sur le terrain répondaient aux normes
du cinquiéme ordre. Les altitudes ont été détermii-
nées au meétre pres.

Toutefois, les coordonnées de quelques amers,
dont le rattachement aurait requis de laborieuses
opérations, ont été déterminées 3 partir de la
restitution des couvertures photographiques de
I'IGN a Vaide d’un restituteur SOM Stéréoflex, ou
encore par simple piquage des feuilles au 1/25 000
de cet institut. L’ordre 7 leur a &té attribué.

Les travaux de topographie ont porté sur la
partie cotiére qui constitue I'interface entre la zone
maritime, relevant de la bathymeétrie, et la terre
proprement dite, dont 'étude n’est pas du ressort
de I'hydrographe.

llots, roches cdotiéres, bancs et récifs décou-
verts ou faiblement immergés, plages, avancées
rocheuses, éboulis, marécages, dunes, ouvrages
portuaires, épis, balisage et, bien entendu, le trait
de cote ont fait I'objet du levé topographique.

Les minutes de topographie ont été dessinées
en restituant, a |I'aide du restituteur Stéréoflex, les
couvertures aériennes de 'IGN. La méthode sans
photos a été parfois employée pour combler les
insuffisances locales des photos aériennes.

Les précautions suivantes ont été prises pour
conserver 3 la restitution sa valeur planimétrique :

— le plan d’'eau a été adopté comme « plan
neutre »,
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— les points de calage ont été choisis au bord de
{a mer, d’altitude faible ou nulle, répartis de fagon
homogene et en nombre redondant. Le recouvre-
ment des calques de restitution témoignait de la
qualité du tracé et il n’a jamais été recouru au
procédé du cheminement photogrammeétrique.

Dans les cas ou, localement, l'examen du
modéle plastique était insuffisant pour interpréter
certaines zones un peu complexes, les calques de
restitution ont été complétés, a I'aide d’un restitu-
teur dptique Bausch et Lomb, de tous les détails
intéressants sur les roches, le trait de coéte, la
nature du terrain...

Un soin tout particulier a été apporté a I'examen
des roches cotiéres au stéréoscope.

Les minutes ont été complétées sur le terrain
en cotant, au cours de séances de topographie de
roches, les hauts fonds issus des photos aériennes
et en mettant a jour la représentation des ouvra-
ges portuaires.

Pour tirer le meilleur parti de |'information
portée sur les photos et comparer les levés
bathymétriques et topographiques a leur jonction,
les minutes de topographie ont été rédigées a
I’échelle du 1/10 000.

Enfin |'altitude d’flots et d'amers, quand elle
n’avait pas été déterminée sur le terrain, I'a été a
partir de I'examen du modéle plastique en se
limitant 3 une précision du métre,

2. — DETECTION SOUS-MARINE

La répartition des sondeurs entre les unités de
la Mission est résumée ci-dessous.
— A bord de |’'Origny; un DESO 10, un Raytheon
et un Elac; au désarmement de ce batiment, le
DESO 10 et VElac ont été remis a la DCAN de
Toulon, le Raytheon a été destiné a La Recherche.
— A bord de La Recherche; six DESO 10 (un par
vedette, un dans la chambre des cartes, deux en
rechange), un Elac. Pendant I'lE 1982-1983, le sonar
DUBA 1 a été débarqué, ainsi que le DESO 10 de
la chambre des cartes et I'Elac. Un NUBS 15A avec
compensateur de houle, un NUBS 16B et un
Raytheon ont été installés.
— Dans le conteneur; un DESO 10, un Elac.
— A la base de la Mission; un DESO 10 avec base
tors-bord, deux sondeurs latéraux Edgerton avec
un cable de 150 métres connecté sur prise jupiter
et deux cables de 50 métres.

Un poisson de sondeur latéral a été perdu en
juin 1981 au cours d‘une séance d’entrainement
avec I'Origny au large de La Ciotat, par 80 métres



de fond. Des recherches entreprises en novembre
avec le concours du GISMER sont restées infruc-
tueuses.

A l'occasion d’un levé au Sud du Levant avec
La Recherche, en juillet 1983, il est apparu que la
vitesse de déroulement du papier du sondeur
Raytheon ne pouvait pas étre réglée a la valeur
compatible avec |'échelle de la rédaction, en I'oc-
currence du 1/10 000 et un top toutes les minutes.
Un boitier d'interface a été réalisé par le labora-
toire d‘électronique, en vue de:

— régler a la demande la vitesse de déroulement
du papier entre 2 et 45 cm/min, indépendamment
du programme affiche.

— recevoir et visualiser des signaux en fac-similég,
en particulier les bulletins météorologiques

a) vitesse de déroulement du papier. Elle dé-

pend, dans la configuration standard, de I'enregis-
treur, du programme et de la gamme choisis, et
elle est insuffisante dans le cas des levés a grande
échelle.
Un oscillateur extérieur bati autour d’un circuit
intégré délivre, aprés adaptation, des impulsions
dont la fréquence est comprise entre 8 et 180 Hz,
correspondant a une vitesse de déroulement du
papier comprise entre 2 et 45 cm/min. Sa variation
est continue et commandée a l'aide d'un poten-
tiometre et d'un commutateur.

b) réception en fac-similé. Associé a un récep-

teur de bonne qualité et a un démodulateur,
I'enregistreur universel LSR 1811 Raytheon ac-
cepte, avec une haute définition, les signaux en
fac-similé.
Le récepteur était un RRTM 2 en service dans la
Marine. La fréquence intermédiaire (Fl) était diri-
geée, aprés adaptation, vers un circuit démodula-
teur utilisant le principe de 13 boucle a verrouillage
de phase. Les signaux démodulés de faible ampli-
tude étaient amplifiés, filtrés, mis en forme et
adaptés a l'enregistreur.

Les commandes de I'enregistreur sont :

— « Depth check » et « manual phase », pour la
mise en phase du signal en accélérant ou en
ralentissant la vitesse de balayage.

— alines in » pour Vindice de coopération.

¢ lines in » sur 50 pour un indice de 288 et sur 100
pour un indice de 576.

— « sec/scan » sur 0,5 soient 120 balayages par
minute.

Le graphisme, sur |'enregistrement brut, est
renversé du fait que, en configuration standard, les
styles défilent de gauche a droite. Le constructeur
a prévu une option avec défilement de droite a
gauche.

Le circuit a été monté dans un coffret de
dimensions 15 x 8 x 6 cm connecté sur I'embase
J2 de I'enregistreur. Trois commandes sont dispo-
nibles sur ce baoitier :

— un inverseur pour le choix entre les fonctions
sondeur et fac-similé.

— un potentiométre et un commutateur pour la
vitesse de déroulement du papier.

Tous les signaux entrent par la prise J2, si bien
que le mécanisme interne de l'enregistreur n'a pas
été modifié.

Signalons enfin qu’une réglette de dépouille-
ment des enregistrements Raytheon a été fabri-
guée sur demande de la Mission. Elle porte trois
échelles de graduations. Les unes se superposent
aux marques de temps des bandes; avec les deux
autres, la lecture est directe pour les gammes
0-375m et 0-750 m, la célébrité du son étant de
1 500 m/s.

3. — LE SYSTEME DE RADIOLOCALISATION
TRIDENT

En juin 1981, le parc Trident comprenait :

— huit balises Tridentlll, en service depuis
1980-1981. L'une d’entre elles, perdue par fortune
de mer en juillet 1981 a la pointe Senino, en Corse
occidentale, a été remplacée en février 1982.

— trois interrogateurs Trident lll, en service de-
puis 1980. Un quatriéme interrogateur 3 été livré
en mai 1983.

— ftrois interrogateurs Trident I, en service depuis
1977. Ces interrogateurs Trident Il ont été mainte-
nus en service a bord de |'Origny jusqu’‘a son
désarmement en juillet 1982, et a bord de la
Gazelle jusqu’a la campagne SHOM 1982 incluse.

La mise en ceuvre d’une chaine de radiolocalisa-
tion Trident comprend plusieurs phases :
— le choix de sites favorables du point de vue de
la propagation des ondes électromagnétiques et
de la géométrie des réseaux.
— l'implantation de station en milieu hertzien.
— leur alimentation.
— la maintenance de la chaine

Quand, apres avoir étudié au bureau linstalla-
tion d’'une chaine, les équipes de reconnaissance
se rendaient sur le terrain, elles n’étaient pas
surprises de constater que les sites hauts et bien
dégagés, et donc retenus a priori, €taient déja
occupés par des stations d'émission et de récep-
tion; ainsi, sur la cote du Languedoc-Roussillon,
les Alpilles, Forca Reéal, Torre Blang, la Madeloc...

Il fallait donc, avant toute tentative d’installation
provisoire d’une balise, observer son comporte-
ment dans le milieu hertzien du site. Cela était
réalisé en deux phases.

La premiére avait pour objet de rechercher si
des installations en place perturbaient la réception
de la balise, ou déclenchaient des émissions de
code intempestives. L'antenne, érigée avec son
coaxial, était connectée sur un analyseur spectral
comprenant :

— une fenétre donnant du spectre radioélectrigue
une fenétre entre 1 MHz et 1,8 GHz. Ainsi, un
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émetteur sur la fréquence de réception de la balise
était rapidement decelé.

— une loupe a travers laquelle le spectre était
analyse de fagon trés fine, avec une définition de
30 Hz.

Si ces deux premiers tests n'étaient pas défavo-
rables a ['installation envisagée, la balise était
connectée sur son antenne et son comportement
dans le bruit généré par les émetteurs voisins était
observé. A des signaux aléatoires issus de ce bruit
et reconstituant son code, la balise aurait répondu
avec les mémes aléas.

Pendant la deuxiéme phase, la balise, excitée
par un simulateur, rayonnait normalement. Les
usagers du site, invités pour la circonstance,
observaient leurs équipements pour s’assurer
qu'ils n’étaient pas perturbés.

Ces deux phases étaient indispensables et, en
les négligeant, le risque aurait été grand de ne pas
avoir de réception dans la zone du levé, ou encore
d'étre prié de «dégager» dans les meilleurs
délais.

Les balises Trident 1l sont alimentées sous 24 V
— soit sur le secteur, directement a travers une
boite d’alimentation qui délivre 24 V régulés, ou, si
le secteur n’est pas fiable, a travers un chargeur
et des batteries en tampon.

— soit sur deux batteries en série de 100 Ah/12V,
a recharger toutes les quarante huit heures.

Cette servitude a incité la Mission a réaliser une
alimentation concue pour qu’une balise préleve
I'énergie nécessaire a son fonctionnement :

— soit sur le secteur, directement ou a travers des
batteries.

— soit sur le soleil, a 'aide de panneaux solaires
connectés sur des batteries.

Cette alimentation se présente sous la forme

d’un boitier en métal léger, résistant a la corrosion,
étanche et refroidi par convection naturelle. Sa
manipulation est commode et elle s’insére dans le
conteneur de la balise.
Elle délivre, a partir du secteur 220V + 20 %, une
tension régulée de 24 V. Les batteries sont char-
gées a courant constant et leur charge est regulée
automatiguement de fagon que la capacité et la
tension soient maintenues entre des limites accep-
tables. Six exemplaires ont été construits avec
concours de 'AMF de Toulon.

Ayamt regu deux panneaux solaires Moto-
rola (¥), la Mission a procédé, de mars & mai 1983,
a {'évaluation de leur bilan énergétique. Montés en
paralléle et installés face au sud sur une terrasse
ensoleillée de I'arsenal de Toulon, ils alimentaient,
sous une tension nominale de 12 V et a travers une
batterie de 100 Ah/12V, une charge résistive
équivalente a une balise et parcourue par un
courant voisin de 2 A.

(*} Puissance nominale 40 W, dimensions 120 x 34 cm,
poids 5,8 kg.
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It est rappelé qu‘une balise Trident est alimen-
tée sous 24V et consomme environ 2 A en émis-
sion, 1,75 A en veille.

Fonctionnant douze heures par jour et stoppée
pendant la nuit, elle requiert une énergie de
576 Wh par jour.

Pendant les essais, au début du printemps de
1983, la moyenne journaliére de la capacité déli-
vrée par les panneaux a été légérement inférieure
& 20 Ah. Une capacité de 24 Ah correspond a un
bilan nul des batteries.

Dans le tableau ci-dessous, est indiqué le bilan
énergétique, pour une batterie de 100 Ah, avec des
durées d’émissions de 24 et 12 h par jour et des
capacités de 20, 15 et 25 Ah délivrées par les
panneaux.

Durée Consomma-| Détficit b} e
d'émission | tion de ta | de la d,:;"tz:’lgfnie Reem e
en heure balise batterie g P

uat jour en Ah an Ah en gl
24 48 — 28 35 20
12 24 — 4 25 20
12 24 — 9 11 15
12 24 + 1 illimitée 25

Ces chiffres ont été confirmés par les essais,
comme le montre le tableau ci-dessous des ré-
sultats de trois semaines.

Alimentation d’une balise Trident
4 partir de panneaux solaires
Bilan de trois semaines d’évaluation

’; Charge.
- journaliere Energie
Date Conditiong débitée fournie
meétéo
par les sous 12V
panneaux en Wh
en Ah
}?fév. 83 Couvert 85 102
23 Bruine 4,2 51
24 Pluie 2,1 25
25 Pluie 1.3 16
26 Couvert 25 30
27 Clair 30,9 371
28 Peu nuageux | 28,1 337
1™ semaine 11,1 Ah/jour 133 Wh
1*" mars Clair 215 258
2 Clair 26,4 317
3 Clair 28,9 nu7
4 Peu nuageux | 217 261
5 Peu nuageux | 16,9 203
6 Clair 285 342
7 Clair 247 297
2° semaine 241 Ah/jour 289 Wh
8 Passages
nuageux 14,3 7
8 Passages
nuageux 246 295
10 Couvert 140 168
11 Couvert 19.8 237
12 Couvert 20.9 250
13 Peu nuageux | 28,2 338
14 Couvert 8.3 99
3° semaine 18,6 Ah/jour 223 Wh
Moyenne journaliére sur trois
Eemaines 17,9 Ah/jour 215 Wh




A partir de juin 1983, une station Trident alimen-
tée par quatre panneaux solaires Motorola a été
installée dans le massif de la Clape prés de
Narbonne. Les panneaux, montés en série-paral-
léle, alimentaient sous 24V une balise a travers
deux batteries de 100 Ah/12 V, elles-mémes char-
gées a travers une alimentation. Les embarcations
en levé cotier n'opérant que de jour, le circuit de
décharge des batteries était coupé pendant la nuit
4 I'aide d’une horloge. Deux batteries, couplées en
paralléle sur les deux premieres, jouaient le role de
volant d’énergie, en se rechargeant par temps
ensoleillé, et se déchargeant par ciel couvert.

Par la suite, I'horloge et le capteur solaire ont
été remplacés par un programmateur qui, inséré
dans le circuit d’'alimentation de la balise, était
réglé, a Vintérieur d’un cycle d'une semaine, de
fagon que la balise n‘émette que pendant les
heures d'utilisation. Ce programmateur a été
congu et réalisé en trois exemplaires par le labora-
toire d’électronique de la Mission; ses fonctions et

=Z

]

Avant

Aprés

Fréquences

Nota

35

0L

pLE -

20 |

sa technologie s’'inspirent de ceux qui équipent les
magnétoscopes du commmerce.

La station solaire de la Clape a fonctionné
pendant quatre mois, jusqu’a la fin de septembre
1983, en autonomie compléte et sans incident.

Enfin, pour faire face aux problémes d’alimenta-
tion rencontrés en Corse, ou les balises etaient
souvent installees sur des pointes ou des pitons
d’acceés difficile, le laboratoire d’électronique de la
Mission a réalisé un convertisseur 12/24V. La
manipulation de batteries lourdes et fragiles a
ainsi été limitée au minimum; une station Trident
pouvait étre armée par une seule batterie de
100 Ah/12 V, avec une autonomie d'une journée et
demi, trés suffisante sur une cote aussi découpée
que celle de la Corse occidentale ot une station
ne restait jamais longtemps en activite.

Une fois par an, pendant I'lE hivernale des
batiments, les chaines Trident étaient désarmées
et 'ensemble des interrogateurs et des balises
était rassemblé en vue d’une visite compléte au

etalonnage

etalonnage

La chaine comprenait

=

4 interrogateurs et 8 balises.
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FIG.2. — Etalonnage de la chaine Trident Ill. 1983. Répartition des erreurs avant et apres étalonnage.
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laboratoire et d’une séance d’étalonnage sur base
géodeésique.
La maintenance au laboratoire portait sur :

— les aériens et les cables axiaux

examen et réparation des coaxiaux, fragiles et
éprouveés par de nombreuses manipulations et un
environnement climatique sévére; vérification du
taux d’ondes stationnaires (TOS).

— les interrogateurs et balises

mesure de la durée des impuisions; de la puis-
sance de créte; de la frequence d’émission a l'aide
d‘un ondemeétre a absorption; bilan de la liaison;
mesure do TOS d’alarme; réglage des impulsions
a l'aide d'un analyseur spectral.

— lFexamen et la réfection des prises et du
cablage, toujours en mauvais état aprés de nom-
breuses manipulations.

Au cours de la séance d’étalonnage sur une
base géodésique de 17 km entre le Sémaphore du
Cap Bénat et 1a pointe de la Badine, les réglages
étaient repris de facon a minimiser, pour chaque
couple interrogateur-balise, les écarts mesurés sur
chaque voie. Sur I'histogramme joint {fig. 2} est
représentée la répartition des écarts avant et aprés
’étalonnage 1983.

Ces opérations de maintenance et d'étalonnage
garantissaient le bon fonctionnement du matériel
et prévenaient le vieillissement des composants
gui entrainerait une dégradation lente et insidieuse
de ce systéme de radiolocalisation 3 hautes per-
formances.

En plus de deux ans d’activité soutenue en
Corse et dans le Golfe du Lion, les balises sont
tombées neuf fois en avarie, et les interrogateurs
cing fois; ces avaries étaient ainsi réparties :

Balises Interrogateurs
Alimentation 4 Alimentation 02
Codage,décodage: 1 Affichage 01
Cavité 4 Test 1
Réception o | Emission 01
Temporisation i
Porte-fusibles 1

Une des balises est tombeée en avarie deux fois;
quatre, une fois; trois, aucune fois; un interroga-
teur, trois fois, un autre deux fois, deux, aucune
fois. Ce taux élevé de disponibilité témoigne de la
qualité du matériel.

4. — LES SYSTEMES INFORMATIQUES

Introduite a la Mission avec la réception d'un
calculateur Tektronix 4052 en mai 1982, l'informa-
tique n‘a cessé de se développer a bord de La
Recherche et de la Gazelle. Ces systemes, caracteé-
risés par I'évolution permanente des matériels et
des logiciels, étaient 2 la fois en développement,
en essais et en usage opérationnel, comme en
témoigne le calendrier suivant :
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mai 1982

Réception d‘un calculateur Tektronix 4052,
d’une imprimante Tektronix 4641, d’une unité de
disquettes 4907. Prise en charge des calculs de
routine.

octobre 1982

Réception d’une table tragante Benson 1313 et
d’un dérouleur de bandes magnétiques Pertec.
Tracé des carroyages et des réseaux de radiolo-
calisation sur les projections.

novembre 1982

Réception d'un calculateur HP 9845 B, d'un

traceur HP 9872, d'un coffret d'hydroboucle et
d‘un indicateur droite-gauche (IDG).
Installation provisoire & bord de La Recherche du
systéme Hydrac organisé autour de I'hydroboucle
et du calculateur HP 9845 B, connectée sur le
Loran C, le Trident, e Toran et {‘indicateur droite-
gauche. Essais a la mer; renvoi a I'EPSHOM, 3
I'issue des essais, du calculateur et du traceur.

décembre 1982

Extension du Tektronix 4052 en 4052 A en vue de
son aptitude au basic évolué. Réception des
pragrammes Hytrai de traitement de la localisation
avec le systéme Tektronix. Retour du calculateur
HP 9845 a 'EPSHOM.

De décembre 1982 & mars 1983, modification,
mises au point et essais des programmes Hytrai
en vue de la construction automatique.

Pendant I'{E 1982-1983, aménagement de La Re-
cherche pour recevoir les systémes Hydrac et
Hytrai.

mars 1983

Réception d'un calculateur HP 9845 B avec im-
primante HP 2631 B; de deux lecteurs de cassettes
Enertec; d'une table tragante @ numériser Altec.

avrii 1983

Extension de la mémoire du HP 9845 B de 64 a
187 kO; mise en service opérationnel, a l'occasion
du levé de I'Etang de Thau, du systéme Hytrai,
limité a la localisation; tracé automatique de la
construction.

mai 1983

Mise en service opérationnel du systeme Hy-
drac a bord de La Recherche a 'occasion d’une
séance de bathymétrie au large de Fos; le systéeme
était connecté sur le Trident et le Toran, avec
calculateur HP 9845.



Jjuin 1983

Aménagement du conteneur du SHOM pour
recevoir le systéme Hydrac.

juillet 1983

Réception de I'Hydrac du conteneur, compre-
nant un calculateur HP 85, une imprimante Epson,
un coffret d’hydroboucle, un IDG, une centrale
Hydest et une station d’affichage.

Réception d’'un deuxiéme calculateur Tektro-
nix 4052, d’une unité de disquettes 4307 et d’une
imprimante 4641.

aoat 1983

Mise en service opérationnel du systéme Hy-
drac de la Gazelle pendant la campagne SHOM
1983.

Mise au point d’'un programme de traitement, sur
Tektronix 4052, des données de courantométrie
Suber.

Sur calculateur Tektronix, numérisation de la
sonde et de la marée; acquisition de la sonde
réduite; fusion des chaines de traitement de la
localisation et de la sonde; essais d’automatisa-
tion de l'écriture.

septembre 1983

Mise en service du systeme Hytrai, limité 3 la
localisation, sur calculateur Tektronix. Retour a
'EPSHOM du systeme HP 9845 B. La Mission est
reconvertie en Tektronix.

Les systemes Hydrac et Hytrai, dans leur version
1982-1983, sont présentés ci-dessous.

a) le systéme Hytrai

Le systéme Hytrai organisé autour de deux
calculateurs, un HP 9845 et un Tektronix 4052, et
limité au traitement de ta localisation, a &té, a
partir du levé de I'Etang de Thau en avril 1983, mis
en service opérationnel et utiliseé depuis cette
eépoque.

Les données de localisation recueillies en em-
barcation avec la méthode traditionnelle étaient
acquises, en temps différé et en suivant |I'avance-
ment des travaux, sur HP 9845, L’'ensemble du levé
était ainsi acquis, séance par séance, profil par
profil et top par top. Les valeurs introduites dans
le calculateur étaient controlées, top par top, au
cours de I'acquisition et |'opérateur disposait des
éléments suivants pour valider ou invalider les
tops :

— visualisation a grande échelie du chapeau sur
I'écran,

— impression des résidus de chaque station et de
la vitesse entre deux tops successifs,

— visualisation a petite échelle de la séance sur
I'écran.

Les fichiers de localisation ainsi constitués a
bord sur cassettes HP étaient alors, apres valida-
tion, transgrits sur cassettes Enertec, celles-ci
jouant un role d’interface entre les deux calcula-
teurs. A terre, a |la base de la Mission, les cassettes
Enertec étaient ensuite transcrites sur disquettes
Tektronix, elles-mémes lues par le calculateur
Tektronix, derniére étape avant le tracé des projec-
tions de construction a {'aide de la table tragante
Benson. Enfin, les disquettes Tektronix étaient
transcrites, par |'intermédiaire d'un dérouleur
Pertec, sur bandes magnétiques Pertec pour ar-
chivage.

Cette méthode, qui comprenait plusieurs mani-
pulations et pouvait paraitre quelque peu labo-
rieuse, a apporté une amélioration considérable
par rapport aux procédés antérieurs. Elle n‘est pas
figée et évolue avec les systémes informatiques
dont est dotée la Mission qui, a partir de sep-
tembre 1983, a été reconvertie en matériel Tek-
tronix. Il n'y avait plus des lors a transférer les
données du calculateur HP 9845 vers le Tektro-
nix 4052; plus de transcodage, ni de report des
cassettes HP vers |'Enertec et les disquettes;
acquisition directe sur les disquettes, au lieu des
cassettes.

b) Le systéme Hydrac

Le systeme Hydrac embarqué a bord de La
Recherche en mai 1983 comprenait :

— I'hydroboucle proprement dite, composée de
deux modules. Elle acquérait I'heure, les valeurs
délivrées par des récepteurs de radiolocalisa-
tion (*) et commandait un indicateur droite-gau-
che (IDG),

— un calculateur HP 9845 B, chargé en temps
réel :

du calcul des coordonnées des stations,

de l'archivage des tops,

de la visualisation sur écran de la séance en cours,
— une imprimante HP 2634, a2 'aide de laquelle
était édité un journal de bord.

Lors d'une séance hydrobouclée, la mise en
ceuvre du systéme comprenait deux phases :

a) l'initialisation du programme :

L'hydroboucle était calée en heure; les stations
Tridemt et Toran en service étaient mises en
mémoire, a partir d’un fichier de radiolocalisation
conservé sur cassettes; un numéro d’ordre, une
précision et des corrections éventuelles {&talon-
nage...) étaient affectés a chaque lieu. (I était
possible d'acquérir jusqu’a six lieux dans I'ordre
de leur numérotage.

L'opérateur répondait ensuite & une série d’or-
dres et de guestions posées par le calculateur :

— un tracé est-it demandé sur traceur HP 9872 ?

{*) Un racepteur Loran C, un interrogataur Trident, deux
récepteurs Toran.
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— définir le fichier d'archivage sur cassette
— quelle est la cadence d'acquisition des va-
leurs ? (> 10s aveec quatre lieux Trident et trois
lieux Toran)
— quelle est la cadence des tops ?
— quelles sont les coordonnées du point appro-
ché pour démarrer le calcul ?
— deéfinir le premier profil a suivre par ses coor-
données de début et de fin.

L’archivage, la visualisation et le tracé étaient
alors entrepris.

b) I'exécution de la séance :

La localisation était acquise et traitée en temps
réel tandis que le déroulement de la séance était
suivi en permanence sur l'écran qui était régénéré
a la cadence de l'acquisition des valeurs. Etaient
ainsi affichés en haut de gauche a droite : (fig. 3)
— la valeur, gauche ou droite, par rapport au
profil ou a la route nominale a suivre; la distance
restant a parcourir avant le début du profil ou, sur
profil, la distance restant a courir avant la fin. La
valeur de |'écart est répétée sur I'lDG de I'homme
de barre.

— I'heure

— la valeur corrigée des lieux, dans I'ordre de leur
numérotage, avec les résidus par rapport au point
adopté

— les coordonnées rectangulaires de la station
acquise.

Sur fond de carroyage rectangulaire, le profil
ordonné était représenté en pointillé, la route de
chasse en tireté et la route suivie en trait plein; le

point de début de profil marqué par une croix
clignotante.

Sur profil, I'échelle pouvait varier, au gré de
I'opérateur, de facon a représenter la position et
le troncon de profil en cours et le carroyage
glissait automatiquement pour que l‘action reste
en permanence représentée 3 l'intérieur des limi-
tes de |'écran.

En chasse, |'échelle était déterminée automati-
quement en sorte que le spot batiment et le point
a chasser soient vus en méme temps.

En cours de séance, l'opérateur avait toute
latitude pour introduire un nouveau réseau, en
répéter un ancien, changer la numérotation des
lieux, modifier leur précision, apporter des cor-
rections, répéter des tops, changer la cadence
d’acquisition et la fréquence des tops, interrompre
un profil, en ordonner un autre...

En fin de profil, I'archivage et le tracé étaient
interrompus et la route du batiment conservée sur
I'écran.

Le calculateur était manipulé, en séance hydro-
bouclée, uniquement a partir des claviers numéri-
ques et alphabétiques ainsi que des touches
« key », génératrices d’interruption de programme.

Apres la séance, les cassettes étaient relues,
certaines valeurs éventuellement corrigées, des
corrections d'étalonnage adoptées, des points
recalculés, entrainant la création d’un fichier cor-
rigé. C'est 4 cette phase de la rédaction qu’entrait
en scéne le systeme Hytrai, avec en final le tracé
de projections de construction et |‘archivage

X= 774073 = 62814
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FIG. 3. — Le Systeme Hydrac. 1983. Suivi de la séance sur I'écran du calculateur HP 9845,
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définitif sur bandes magnétiques Pertec.

Pendant une séance de bathymétrie du 19 au 21
mai 1982 avec La Recherche, la zone sondée, sur
la chute du plateau continental au large de Fos,
était recouverte par trois lieux Trident a des
distances de 70 a 130 km, et les deux réseaux de
la chaine Toran de Méditerranée.

Pendant la majeure partie de la séance, quatre
de ces cinq lieux ont été acquis en méme temps.
A l'occasion de cette courte séance, les utilisa-
teurs ont pu se convaincre de la souplesse et de
la puissance du systéme Hytrai avec lequel :

— la radiolocalisation était acquise et controlée
automatiquement et en temps réel,

— les profils a suivre, segments de droite définis
par le directeur technique, étaient affranchis de la
géométrie des réseaux de radiolocalisation,

— affranchi du tracé préalable des mappes, I'hy-
drographe pouvait faire appel comme il le désirait
a tous les réseaux qui recouvraient la zone de
recherches,

— la séance n’érait pas interrompue lorsqu’un
réseau decrochait, en particulier le guide,

— l'action en cours était contrOlée en perma-
nence sur I'écran du calculateur. A bord de La
Recherche, |'officier de quart pouvait observer cet
écran, situé en retrait de I’abri de navigation. Les
prises de profils étaient faciles,

— le calage d’un réseau Toran, quasi automati-
que, était tres commode etc.

Le systéme Hydrac de la Gazelle, plus simple
que celui de La Recherche, comprenait une hydro-
boucle dans laquelle s'inserait un calculateur
HP 85, un IDG, le Trident et le Toran. Sur un écran
a plasma distinct de celui du calculateur étaient
affichés la valeur du prochain profil, le cap moyen
et la distance a parcourir avant la fin du profil en
cours.

Le programme Hydrac prenait en charge l'ac-
quisition et le traitement en temps réel des valeurs
Trident et Toran ainsi que la gestion des capteurs
a partir d'une centrale de topage Hydest.

5. — PHOTOGRAPHIE

Pour photagraphier les amers et les observatoi-
res de marée, prendre des vues de cétes et
alimenter sa photothéque, ouverte en 1981, la
Mission disposait de deux appareils réflex 24 x 36,
un Minolta SRT 101 et un Minolta X 700, accompa-
gnés d’'une gamme d’objectifs, d'un doubleur de
focale et d'un zoom 80-200 mm, suffisants pour

faire face a tous les cas d'espéce. Les films a
haute sensibilité de 400 ASA, qui donnaient de
bons résultats avec un éclairage médiocre, ont été
largement employeés.

6. — LES TRANSMISSIONS

La Mission était dotée, pour les liaisons entre
les batiments a la mer et les équipes 3 terre, et
entre les vedettes et leurs stations de visées
optiques, de huit émetteurs-récepteurs VHF
TRPP 13, de quatre TRVP 13 (un dans le conteneur,
un par vedette), de six TRPP 11 et de trois émet-
teurs-récepteurs HF TRMM 3A (¥) (un par bati-
ment et un a terre).

A partir de 1982, le TRMM 3A installé de fagon
semi-fixe a terre a été remplacé par un TCR 340,
émetteur-récepteur HF portable, et dont I'emploi
a considérablement amélioré les liaisons entre La
Recherche, la Gazelle, et leurs équipes a terre. Cet
appareil étant installé dans une voiture, les liaisons
pouvaient étre prises de n'importe quel site et des
portées de trois cents kilométres étaient couran-
tes.

Les équipements standards qui accompagnent
les TRPP 13 ne sont pas prévus pour une réception
sur haut-parleur, mode de réception commode
aussi bien a bord des vedettes qu'en station de
visées optiques a3 terre. Un amplificateur modu-
laire BF pour TRPP 13 a été congu et réalisé en huit
exemplaires par le laboratoire d’électronique de la
Mission. De faibles dimensions (58 x 58 x
16 mm), il s'insére dans le boitier de piles de
I'appareil, et est alimenté par ces mémes piles.
Ainsi ont disparu les inconvénients liés au trans-
port d'un boitier et de son céablage, aux
connexions, a la corrosion, a l'étanchéité. Cet

amplificateur est en service depuis 1982.

7. — MAREE ET COURANTS

La marée était observée a l'aide du marégraphe
OTT R16, I'échelle des hauteurs étant de 1/5 et la
vitesse de rotation du tambour de un tour par
semaine, soit 2 millimétres par heure.

Deux courantometres Mécabolier ont été em-
ployés jusqu’en juin 1983, date a laquelle ils ont été
remplacés par deux Suber. Des schémas de lignes
de mouillage utilisées en diverses occasions sont
insérés dans le chapitre V.

(*) Quatre, puis trois aprés le désarmement de I Origny.

131



Chapitre 1l
GOLFE DU LION; COTES DE CAMARGUE, DU LANGUEDOC ET DU ROUSSILLON

Au programme de la Mission Océanographique

de Méditerranée a été inscrit en 1978 le levé du
golfe du Lion dont les limites sont les suivantes
(Pl 1) :
— A V'Est, la limite occidentale du levé MOM 1974,
— Au Sud, le paraliele du cap lLauseil jusqu’a
'isobathe 100 m, l'isobathe 100 m elle-méme, puis
le paralléle 42¢ 20’,

003100°¢

4300 N

004

00 €

— A terre, les cotes de Camargue, du Languedoc
et du Roussillon, depuis I'embouchure du petit
Rhéne jusqu’a la frontiére espagnole.

Les travaux réalisés entre juin 1981 et juillet
1983, présentés ci-dessous, ont porté essentielle-
ment sur la bathymétrie. lls ont été complétés par
un levé topographique de la bande coétiére et une
actualisation des amers.

005°|00’E
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Porg.Vendres
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Nota: Le trait tireté indique la limite entre les zongs
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PL 1. — Cdtes de Camargue et du Languedoc-Roussillon-Golfe du Lion.
Limites du levé.
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1. — LE CONTEXTE GEOGRAPHIQUE

e golfe du Lion est caractérisé par un plateau
continental trés étendu au large de la Camargue
et du Languedoc. A partir du cap Leucate, il se
restreint le long du Roussillon et, au pied des
Pyrénées, la cOte est plus accore. Le talus conti-
nental, amorcé a partir des fonds de 120 a 150
meétres, est entaille par de profonds canyons. Il
présente une trés forte pente jusqu’aux fonds de
7 4 800 métres, a partir desquels commencent les
fonds abyssaux.

L’ensemble du plateau, jusqu’aux fonds de 400
meétres, est le siege d’'une péche intensive. Tandis
que les étangs sont davantage wvoués a la
conchyliculture, ce sont par dizaines que de
puissants chalutiers modernes sillonnent en per-
manence le plateau continental jusqu’a sa chute.
La bande cétiere de trois milles retient I'attention
des pouvoirs publics et, dans la région d’Agde et
de Gruissan, des récifs artificiels, protégés du
chalutage par des planches enfoncées dans le sol
marin, ont été mis en place.

Les cites de Camargue, du Languedoc et du
Roussiflon se présentent, jusqu'a Argelés, comme
une longue plage de sable qui s’étend sur prés de
deux cents kilométres. Elle est seulement inter-
rompue par deux promontoires rocheux, le cap
d’Agde et le cap Leucate, deux éminences, les
monts Saint-Clair et Saint-Loup, deux ports impor-
tants, Séte et Port-la-Nouvelle, et des graus (le
Grau-du-Roi, Palavas, le Grau d'Agde, le Grau de
Vendres...) qui sont des ports naturels autour
desquels se sont développées de petites villes.

De la Camargue au pied des Pyrénées, la céte
marque la limite maritime de la grande plaine du
Languedoc-Roussillon. Cette cote est basse et les
étangs qui 13 bordent n’en sont séparés que par
de minces et fragiles cordons littoraux. Le levé
topographique du trait de cdte, suivi de la compa-
raison avec les couvertures aérienne et cartogra-
phique de I'lGN et les levées SHOM 1957-1960, a
fait ressortir des phénomeénes d’amaigrissement et
d’engraissement, assez bien connus du Service
Maritime et de la navigation du Languedoc-Rous-
sillon, qui les contrarie tant bien que mal en
mettant en place des séries d’épis.

Jusque dans les années 1965, la cote du Lan-
guedoc-Roussillon était déserte, avec un arriére
pays marécageux et envahi par les moustiques. A
partir de cette époque, un ambitieux programme
d’urbanisme, lié au développement du tourisme et
a I'engouement pour les cotes ensoleillées, a été
réalisé, et les marais asséchés. De petits ports
traditionnellement voués a la péche sont devenus
des villes moyennes dont la population, de quel-
ques milliers d’habitants en hiver, dépasse les cent
mille en été. De grands ensembles urbains, la
Grande-Motte, Port-Camargue, le Barcares, Arge-
lIés ont été batis sur le sable, et reliés par des

autoroutes a grande circulation, dont les vieux
bourgs viticoles de I'intérieur restent a I'écart. Ces
cités sont désertes en hiver, surpeuplées en été.

Pour abriter les milliers d'unités de la flotte de
plaisance, des ports artificiels ont été construits,
parmi lesquels Port-Camargue, le cap d’Agde,
Valras, Gruissan, le Barcares...

De juin a septembre, la foule se répand sur les
plages et une multitude d’engins flottants est
éparpillée le long de la cbte. Il est alors exclu
d’entreprendre un levé bathymétrique @ moins de
mille métres de la terre et, en été, les séances de
bathymétrie c6tiére ont parfois di étre interrom-
pues.

A partir d’Argelés, le paysage change comple-
tement d'aspect et la cote, au pied des Pyrénées,
devient accore et rocheuse, avec des baies pro-
fondes qui abritent les ports de Collioure, Port-
Vendres, Banyuls et Cerbére.

i} faut enfin rappeler que, entre Fos et I'Espa-
gne, trois ports seulement sont accessibles aux
grands batiments: Sete, Port-la-Nouvelle et
Port-Vendres.

Les conditions météorologiques sont caracteri-
sées par une instabilité et de brusques variations,
en toutes saisons. Les périodes de beau temps ne
sont jamais longues, ni celles de mauvais temps.
Il peut faire beau a Séte, avec des rafales de plus
de soixante nceuds au cap Béar. La tramontane,
vent de terre, autorise les travaux cétiers tandis
que par vent de Sud-Est, de forts rouleaux défer-
lent sur les plages. Au large, des mers de force 3
a 4 ne sont pas rares.

Ces indications, qui relévent davantage de la
géographie que de |’'hydrographie, peuvent aider
a comprendre les conditions dans lesquelles ont
été effectués les travaux.

2. — ACTIVITE DES BATIMENTS

Les travaux a la mer ont été répartis entre
I’ Origny, La Recherche et la Gazefle. A La Recher-
che, avec ses vedettes, a été attribuée la zone
coOtiere, a la Gazelle I'extension du levé cotier
jusqu’a I'isobathe 50 métres, a I’ Origny, le large du
plateau continental, le talus et les grands fonds. Le
calendrier de I'activité de ces batiments a été le
suivant :

I"Origny: du 1% juin 1981 au 1° juillet 1982, date
de son désarmement,
La Recherche: du 18 mai 1982 au 26 juillet 1983,
la Gazelle: du 16 juin au 9 septembre 1981,
du 28 juin au 17 septembre 1982,
du 19 aoidt au 16 septembre 1983.
Jusqu’a son désarmement, I' Origny a poursuivi
et terminé le levé bathymétrique régulier du large,
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sur le plateau continental, le talus et les grands
fonds jusqu’a l'isobathe 2000 métres.

La Recherche a entrepris en mai 1982 le levé
cotier a partir du petit Rhéne, a la limite occi-
dentale du levé MOM 1974. Deux vedettes étant
armées en permanence, elle a8 progressé vers la
frontiére espagnole, atteinte en juillet 1983. Ce levé
ayant été postérieur aux travaux de la Gazelle et
de I'Origny, les vedettes ont recouvert, selon le
cas, les isobathes 10, 15 ou 20 métres qui mar-
gquaient la limite a terre atteinte par ces batiments.

Enfin, la Gazelle a opéré pendant les campa-
gnes 1981 et 1982 depuis Narbonne jusgu’au petit
Rhone entre les isobathes 10 ou 15 métres, et 50
métres. La campagne 1983 a été réservée au levé
complémentaire et a la recherche d’épaves et
d’obstructions sur le plateau.

3. — GEODESIE ET LOCALISATION A LA MER

Toutes les positions dans le golfe du Lion, a
terre et a la mer, ont été rattachées au systéme
NTF, et les documents de la rédaction établis en
projection Lambert Il

Les batiments a la mer, ont été localisés a 'aide
d’une chaine de radiolocalisation Trident dont les
balises étaient réparties sur les points culminants
de la cote ou de |'arriére-pays et déplacées au fur
et & mesure de la progression des travaux (PL. 2).

Les stations énumérées en annexe A, les unes
principales et les autres occasionnelles, ont recou-
vert I'ensemble du golfe du Lion et des cbtes de
la Camargue, du Languedoc et du Roussillon. La
chaine Toran des Phares et Balises (Séte Béar,
Séte Porquerolles) a été également utilisée en
complément, si bien qu’un batiment a la mer
disposait en permanence d’au moins trois lieux, et
en général quatre ou cing (**). Toutefois, au voisi-
nage de la cote, la réception du Toran a bord des
vedettes a été rapidement abandonnée, a cause
des perturbations induites par les trajets terrestres
et surtout de l'incompatibilité entre I'interrogateur
Trident et le récepteur Toran trés brouillé par les
emissions du Trident.

Il n"a pas été recouru a la localisation optique,
sauf entre Collioure et la frontiére espagnole pour
combler les lacunes de |a radiolocalisation au fond
des baies et & I'aplomb des falaises.

Enfin, la réception de la chaine Loran XZ a été
régulirement enregistrée au large, dans {’inten-
tion de concourir @ son évaluation par référence
au systéme Trident-Toran.

{*) A I'exception du Sud-Est de la zone, au-dela de la
portée des balises Trident, recouverte seulement par les deux
réseaux de la chaine Toran.
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4. — LE LEVE BATHYMETRIQUE REGULIER
(PL.3)

Le levé bathymétrique régulier a été développé,
selon les instructions techniques, en suivant des
profils :

Tous les cent métres entre le rivage et l'isoba-
the 50 métres,

Tous les deux cents meétres entre les isobathes
b0 et 200 métres, ;

Tous les guatre cents métres entre les isoba-
thes 200 et 1 000 métres,

Tous les huit cents métres au-dela.

Ces normes ont toujours &té suivies, sauf entre
Valras et Port-la-Nouvelle, entre le rivage et I'iso-
bathe 20 métres, ol I'EDF (¥') avait exprimé son
intérét pour la bathymétrie et les études de site.
Une convention a été passée entre le SHOM et
I'EDF et, localement, les profils ont été resserrés
tous les cinquante métres jusqu’a |'isobathe cin-
quante métres. Aux termes de |la convention, des
minutes de bathymeétrie sur lesquelles les isoba-
thes ont été tracées tous les métres, ont été
remises a I'EDF (PL. 4).

Pour apporter de la redondance a la bathyme-
trie, les réseaux de profils réguliers ont toujours
été complétés par des séries de transversaux.

Jusqu’a 'amorce dé la chute du plateau conti-
nental, les sondes ont été réduites de la marée
observée dans leur zone de marée, celle de
Port-Vendres ou de Séte, la ligne les départageant
étant issue du Cap d'Agde. La marée a été
enregistrée a Séte du 24 aoidt 1981 au 16 sep-
tembre 1982 et du 7 mars au 16 septembre 1983.

A Port-Vendres, I'observatoire permanent du
Service Maritime a été mis a contribution et des
photocopies des enregistrements correspondants
aux périodes des sondages étaient communiqués
a la Mission sur sa demande.

Les zéros des sondes sont :

— a Sete, a 2,27 m sous le repére fondamental,
repere du NGF scellé dans le soubassement du
transformateur situé a I'angle des quais d’Alger et
du commandant Samary.

— a Port-Vendres, a 2,58 m sous le repeére fonda-
mental, repére du NGF scellé dans le mur du quai
de la Santé, a I'entrée du local du marégraphe.

Par fonds inférieurs a cinquante meétres, elles
ont également été reduites de la correction
d’étalonnage des sondeurs. Au-dela, jusqu’a la
chute du plateau continental, ceux-ci étaient ré-
glés pour la célérité moyenne dans le golfe du Lion
a I'époque des travaux et, par grands fonds, pour
1 500 m/s. Quelgues dérogations ont été apportées
a ces principes. Ainsi, la Gazelle, qui opérait
habituellement & terre de [isobathe cinquante

(*) Région d’équipement Alpes-Marseille.
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PL.2. — Cotes de Camargue et du Languedoc-Roussillon-Golfe du Lion (1981-1983).
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métres, la franchissait parfois et ' Origny, qui son-
dait au large, poursuivait jusqu’aux isobathes
quinze ou vingt meétres, sans que les réglages des
sondeurs soient repris pour autant.

L'expérience a montré que les sondes acquises
dans une zone par un méme batiment pendant une
période ininterrompue é&taient tout a fait cohéren-
tes entre elles, avec une précision de trente
centimeétres jusqu’aux fonds de 130 a 150 meétres.
Mais il était parfois nécessaire de revenir sur le
site plusieurs mois apres le levé régulier avec un
autre batiment, pour combler un blanc ou proceé-
der au levé complémentaire. Les nouvelles sondes
pouvaient alors discorder systématiquement de 30
a 50 centimétres avec les anciennes.

Des écarts sur la célérité du son, ou des
sondeurs mal réglés, pouvaient étre a l'origine de
ces divergences qui, sur des fonds plats, indui-
saient des ondulations artificielles sur les isoba-
thes.

Les sondeurs utilisés étaient les NUBS 12A par
petits fonds et, par grands fonds, le sondeur
Raytheon de I'Origny, transféré apres son désar-
mement sur La Recherche.

Sur profils réguliers pendant le levé du plateau
continental, I'Origny et la Gazelle mettaient en
permanence en ceuvre un magnétometre Geome-
trics remplacé a partir de 1982 par un Barringer.
Le plateau continental a ainsi été entiérement
investigué au large de l'isobathe 15 métres.

Au levé bathymétrique régulier, a été rattaché
celui de I'étang de Thau, grand étang voué a la
conchyliculture, plan d’eau trés pratiqué par les
plaisanciers et par lequel transite le trafic entre les
canaux du Midi et du Rhéne a Séte (**). Ce levé est
présenté en annexe B.

Les autres étangs, (Vic, la Gardiole, Mauguio,
Sigean, le Canet), ainsi que {'Hérault entre son
embouchure et Agde, n‘ont pas été levés. Ces
etangs ne communiquent avec la mer que par des
graus étroits, ne présentent pas d'intérét pour la
navigation commerciale ou de plaisance; la petite
péche et la conchyliculture y sont trés pratiquées.
Les profondeurs n’excédent pas en geénéral 50
centimeétres et leur levé reléverait davantage de la
topographie que de la bathymétrie.

Les chenaux d’accés a Séte, a8 Port-la-Nouvelle
et au terminal pétrolier de I'Espiguette, prescrits
par des instructions techniques particuliéres, n'ont
pas été inclus dans le levé systématique. Le chenal
de I'Espiguette, levé en juin 1982 avec |'Origny, n‘a
pas été validé a I'époque, de sérieux doutes sur le
bon fonctionnement du sondeur latéral ayant été
émis a posteriori.

Le levé du chenal d’'accés a Séte, effectué en
1981 et invalidé par la Direction, reste a reprendre

(*) Eatre Port-Saint-Louis et Séte, les grandes péaiches
modernes optent de plus en plus pour la voie maritime, tandis

que les yachts qui transitent entre I’Atlantique et la Méditerra-
née empruntent volontiers e canal du Midi.
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avec |'isobathe 50 metres comme limite au large.
Celui de Port-la-Nouvelle, entrepris en 1979, a été
repris et complété en 1982. Les résultats des
travaux sont exposés en annexe C. Enfin, les
résuftats des levés cotiers MOM 1982-1883 et MHA
1957-1963 ont été comparés en superposant les
minutes B au 1/10000. Sauf dans le cas de I'Es-
piguette qui sera signalé plus loin, cette comparai-
son montre |a stabilité des isobathes au large de
la barre, toujours plus ou moins formée sur les
cotes de Camargue et du Languedoc.

5. — LE LEVE COMPLEMENTAIRE

En plus de I'investigation du plateau continental
a l'aide du magnétometre, incluse dans le levé
régulier, ont été effectués au titre du levé com-
plémentaire :

— des profils intercalaires sur les formations
rocheuses du plateau (roches de Palavas, du
Grau-du-Roi, de Maguelonne, plateau des Ares-
quiers, roches de Vendres..), sur la chute du
plateau pour en préciser la morphologie et sur des
concessions de péche de la céte du Languedoc ou
ont été mouillées des obstructions artificielles,
blocs de béton et vieux pneus réputés favorables
au développement de colonies de poissons.

— des recherches localisées sur des relevements
de terrain.

— des recherches d’épaves et d’obstructions.

Le plateau continental du golfe du Lion est
parsemé de formations rocheuses constituées de
dalles horizontales et affleurantes sur le fond. Elles
ne sont pas des dangers pour la navigation, mais
des obstructions dangereuses pour les chaluts et
ces sites sont poissonneux. Leur connaissance est
d‘un intérét fondamental pour la péche.

Prés de la cdte, ces dalles affleurent ou s’enva-
sent selon les conditions météorologiques. Leur
détection au sondeur est aléatoire, mais leur
position est bien connue des pécheurs qui les
fréquentent, tout en évitant d'y accrocher leurs
chaluts.

Ainsi, en aolit 1982, les roches de Port-Vendres
ont été levées sur profils réguliers et intercalaires,
soit un tous les 50 meétres. En septembre 1983, la
Gazelle a suivi quelques profils perpendiculaires
au réseau 1982,

il en est ressorti que ces roches étaient plus
envasées en 1983 qu'en 1982, les sondes 1983
étant supérieures d’environ 50 centimeétres aux
sondes 1982. Des plongeurs, en 1983, ont investi-
gué le banc et, en fouillant la vase, ont mis la roche
a nu.

Les sondes 13983, pas homogénes avec leurs
homologues 1982, n'ont pas été reportées sur les



documents de rédaction 1982 (*). Une minute
R10°'P* a été rédigée et les discordances ressor-
tent bien par superposition avec B10*. Seules les
sondes 1982 ont été retenues, par homogénéité
avec I'ensemble du leve.

Les épaves répertoriées dans le fichier du
SHOM ainsi que celles signalées par les pratiques,
ont été recherchées, parfois localisées et, le cas
echéant, investiguées par plongeurs.

Les épaves cotiéres ont été recherchées par les
vedettes de La Recherche au fur et a mesure de
la progression du levé régulier et une importante
part de la campagne 1983 de la Gazelle a été
réservée aux épaves au large. Le magnétométre
Barringer, dont le potentiel de détection a été, a
I'expérience, jugé supérieur a celui du sondeur
latéral Edgerton a été mis en ceuvre a bord de la
Gazelle tandis que les vedettes, en 1981 et 1982,
ont davantage opéré au sondeur latéral.

Trente neuf épaves ont été recherchées entre
le petit Rhone et le cap Béar : trente deux ancien-
nes dont quinze retrouvées (une & la cote) (*),
dix-sept non retrouvées (trois a la cbte), trois
nouvelles et deux découvertes.

Il faut noter que les positions issues du fichier
ou portées sur les cartes marines ne sont souvent
que trés approchées et que les explorations a
priori au sondeur latéral ou au magnéetometre
restaient en général infructueuses. En fait, une
épave bien localisée était détectée des les pre-
miers profils et il était aléatoire de poursuivre des
recherches d’épaves ou d’obstructions, dont
Iexistence n’était pas contestée par ailleurs, a
partir de positions grossierement approchées.
Celles qui avaient le plus de chance d’aboutir
étaient centrées sur des positions communiquées
par les pratiques et une enquéte préalable aupres
des pécheurs et des clubs de plongée était tou-
jours intéressante. lls révélaient volontiers des
épaves ou des roches isolées qui n'auraient guére
eu de chance d'étre détectées au cours du leve
régulier.

Les pécheurs, en particulier les patrons des
chalutiers, dont Ia plupart sont équipés du Toran,
ont une connaissance pratique et approfondie du
fond marin, de sa nature et des obstructions qui
s'y trouvent, que ce soient des formations rocheu-
ses, des épaves de bitiments ou d’avions, des
ancres, des voitures, des crapauds de mines...

Les poches des chaluts ne retiennent pas que
le poisson mais aussi des échantillons significatifs
de la nature du fond.

Enfin, toujours au titre du levé complémentaire,
ont été comblées certaines lacunes laissées au
cours des travaux 1979-1981. || est rappelé que des
documents de la rédaction des travaux effectués

(*) B10”, R10*" de 1982.

{*) Les épaves des batiments 4 la cote se distoquent, ou
sont partiellement renflouées, et il n'en reste généralement
plus que quelgues tdles aprés dix ou vingt ans.

entre 1979 et 1981 n‘avaient pas été validés par la
Direction du SHOM ‘a qui ils avaient été remis a
la fin de 1981 {*'). La rédaction de ces documents
a di étre reprise, en totalité ou en partie, et des
retours a la mer ont été nécessaires. Ces travaux
ont été insérés dans le levé complémentaire.

6. — LE LEVE TOPOGRAPHIQUE

Limité a la bande cotiére, il avait pour objectif
la détermination précise du trait de coéte, le leve
des ouvrages maritimes, en particulier les nou-
veaux ports et les épis de protection du littoral,
ainsi que celui des roches et des bancs affleurants
ou faiblement immergés. Les opérations sur le
terrain ont eu lieu en 1982 3 partir du petit Rhone
et, pour des raisons budgétaires, ont été suspen-
dues 3 Valras.

Les couvertures aériennes récentes de I'lGN (32),
1978-1979 au 1/14 500 du petit Rhone a Valras, 1980
au 1/10 000 de Séte & Valras, 1980 au 1/30 000 du
cap d’Agde a Valras, ont été utilisées pour réaliser
les documents, a partir de points de calage
déterminés sur le terrain et a I'aide d’un restituteur
de 3° ordre SOM stéréoflex. Les cotes de Camar-
gue et du Languedoc-Roussillon sont soumises a
des phénoménes d’engraissement et d’amaigris-
sement, les cordons littoraux sont fragiles et, dans
certains cas, la représentation du trait de céte issu
des seules couvertures de I'lGN a paru insuffi-
sante. La méthode sans photos a donc été em-
ployée concurremment, en effectuant des stations
classiques de topographie sur le rivage.

Dans leurs parties les plus évolutives, en parti-
culier en Camargue et dans le golfe d'Aigues-
Mortes, les traits de cote issus des cartes au
1/25 000 de I'IGN et des levés MHA 1957-1963 ont
été reportés sur les minutes pour faire ressortir les
gains ou les pertes de la mer sur la terre.

En résumé, la couverture IGN 1978-1979 au
1/14 500 a servi de référence, actualisée par des
levés lacaux sans photos ainsi que des couvertu-
res 1980 au 1/10 000 et au 1/30 000 de I'IGN et 1982
au 1/10 000 de I'Aéronautique Navale. L'ensemble
des documents de la rédaction, complété sur le
terrain, représente la situation .en 1982.

Entre le petit Rhone et le Grau-du-Roi, céte trés
travaillée et évolutive, et qui ne pouvait plus étre
rendue & partir du 1/14 500 de I'lGN 1978, I'Aéro-
nautique Navale (escadrille 3S) a réalisé en octo-
bre 1982, sur demande de la Mission, une cou-

() Pendant le deuxieme semestre de 1981, la Mission a
contribué, avec le renfort de deux officiers-mariniers de
I'EPSHOM mis pour emploi a Toulon, a combler vn retard de
deux ans dans la rédaction du golfe du Lion.

(¥} 78 FR 9068/145, F79 145 3 165, F 80 100 6052C, F 80 300
2348 2456.
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verture au 1/10000. Malgré leur qualité, ces pho-
tos, dont le recouvrement ne répondait pas aux
normes exigées par {a photogrammétrie, n‘ont pas
été restituées et le trait de cote, ainsi que le port
de I'Espiguette, ont été levés sans photos. Toute-
fois, ces excellentes photos, agrandies dans un
redresseur optique Bausch et Lomb, ont contribué
3 préciser les épis et des détails topographiques.
En reportant sur les minutes de topographie les
traits de cote issus d’anciens documents (MHA
1961, cartes au 1/25 000 de I'IGN, photos 1978 au
1/14 500 de I'/GN), il ressort que la cote de I'Es-
piguette engraisse, tandis que la Camargue mai-
grit, sans qu'Aigues-Mortes soit préte pour autant
de retrouver sa vocation portuaire. La comparai-
son entre les levés MOM 1982 et MHA 1958-1961
montre que cet engraissement est sensible jusqu’a
I'isobathe 20 métres. En comparant les minutes B
et T récentes, il apparait que, aux abords des
Saintes-Maries, quelques sondes mordent & terre
du trait de cote. La position du rivage, trés influen-
cée par les effets hydrauliques dus au vent, est
indéterminée d’environ trente a quarante metres.
Le recouvrement des minutes B et T fait bien
ressortir 'interpénétration de la terre et de la mer
en Camargue (PL.5).

Sauf au cap d’'Agde et dans la partie pyré-
néenne de la cote du Roussillon, il n'y a pas eu de
topographie de roches. Toutefois, pour tenter de
combler le « blanc» laissé entre le rivage et la
barre, ou l'isobathe 1 métre, inaccessible avec les
vedettes dans une mer sans marée, des séances
de sonde a la cote, en zodiac et a la perche, ont
été organisées en Camargue. En présence des
rouleaux qui, en dehors des périodes de beau
temps ou de tramontane, déferlaient en perma-
nence sur les plages en édifiant une barre, le
procédé a été abandonné. Cette barre de léviga-
tion, bourrelet de sable paralléle au rivage, en est
située a cent ou deux cents métres, est profonde
de 1 4 1,6 métre et ne saurait, par endroits, étre
franchie sans risques d'échouage. A terre de cette
barre, les fosses de lévigation sont profondes de
trois a six métres, puis le fond remonte en pente
douce jusqu'au rivage.

Elle est partout présente devant les plages et
est particuliérement marquée dans le golfe d'Ai-
gues-Mortes.

Il faut souligner au passage que la conduite des
embarcations sur profil a I'approche de cette barre
s'adressait 2 des armements entrainés et animés
par la volonté de réussir,

La position de la barre, de sa fosse et sa cote
dépendent des conditions météorologiques. Cela
est bien connu des pratiques, la cornparaison
entre les leves MHA 1960 et MOM 1982 I'a fait
ressortir et la bathymétrie a l'approche et 3 terre
de la barre n’a qu’une valeur relative.

Les résultats globaux du levé topographique
sont indiqués ci-dessous :

140

— La Camargue maigrit et I'Espiguette engraisse,
— De 1977 2 1982, la stabilité de la cote entre le
Grau-du-Roi et Palavas a été observée. Mais le
report du trait de cote issu des cartes au 1/25 000
de I'lGN et des minutes de }Ja MHA sur les minutes
T au 1/10 000 a fait ressortir localement un gain de
la mer d’environ 30 a 40 meétres en 25 ans. Les
cordons littoraux sont menacés,

— Le roble stabilisateur des épis de protection est
indiscutable, mais limité localement. De nouveaux
épis sont construits et il est rappelé que la situa-
tion représentée sur les minutes T est celle de
1982.

7. — L'ACTUALISATION DES AMERS

Les amers de la cote de Camargue et du
Languedoc, ainsi que les balisages fixe et flottant,
ont été actualisés entre le petit Rhone et Gruissan.
La derniére actualisation d’ensemble de la cote
avait été effectuée par la MHA en 1958-1960, et
complétée localement par le BEO en 1969 et 1972.

Au fur et & mesure de la progression du levé
cotier avec la Recherche, ont été désignés les
amers a conserver, ceux a introduire, d’autres 2
radier. Des missions & terre ont par ailleurs re-
cueilli les informations nécessaires pour la rédac-
tion des fiches descriptives. La plupart de ces
amers ont été rattachés au réseau geodésique
comme des points complémentaires, dits de cin-
quiéme ordre, avec la précision planimétrique
correspondante. Les altitudes ont été déterminées
au metre prés.

Pour des raisons budgétaires, ces missions ont
été suspendues en avril 1983 & Gruissan et la
frontiére espagnole n’a pas été atteinte.

8. — L'ACQUISITION ET LE TRAITEMENT DES
DONNEES

Jusqu’'a la fin de 1982, les projections de
construction des levés bathymétriques effectués
par |'Origny et la Gazelle ont été établies avec le
concours du centre de calcul de 'EPSHOM, en
traitant les données de localisation hybride selon
les prescriptions de I'lP 7561 SHOM/EM du 17
septembre 1981. Avec une validation du traitement
en quatre phases, entrainant autant d'échanges de
documents avec 'EPSHOM ainsi que de multiples
communications téléphoniques, la puissance de
I'informatique n'a pas compensé la lourdeur du
procédé et il est apparu a posteriori qu‘une
construction graphique traditionnelle n’aurait pas
été plus lente. C'est cetie derniére méthode qui a
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été employée pour le levé cotier jusqu’en avril
1983, époque du levé de I'Etang de Thau, a laquelle
sont entrés en service les systémes Hydrac et
Hytrai limités dans une premiére phase au traite-
ment de la localisation. La construction a dés lors
été informatisée et la rédaction n’a plus éte
disjointe de l'acquisition a8 la mer; les retards
chroniques de la rédaction ont disparu.

En octobre 1983, la sonde n’était pas encore
numérisée, ni la localisation fusionnée avec la
bathymétrie.

9. — AUTRES ACTIVITES

Le 8 novembre 1982, alors qu'une tempéte
d’une violence exceptionnelle venait de ravager la
céte du Languedoc-Roussillon, La Recherche
étant immobilisée a Seéte, la Mission a exploré la
passe de ce port au sondeur iatéral. Sous I'effet
de la mer, des blocs de rochers et des tétrapodes
de la jetée Dellon avaient été ébranlés ou déplaces
et il était 3 craindre que des roches ne se soient
échouées dans la passe draguée a 10 métres, en
interdisant son acces aux grands batiments. Au-
cune obstruction n'ayant été détectée au sondeur
latéral, le trafic a pu étre réouvert.

10. — LES DOCUMENTS DE LA REDACTION

{ls comprennent des minutes B, R, BR, S, T et
TN (¥} des fiches descriptives d’observatoire de
marée, d’amers, d’'épaves et d’obstructions, des
feuillets de prises de vues photographiques, des
cartes renseignées, ainsi que des documents de
compilation des levés MOM 1982-1983 et MHA
1958-1960.

Sur les minutes R ont été portés les résultats
des recherches de hauts-fonds, d'épaves et d’obs-
tructions, (es profils intercalaires et transversaux;
sur les minutes B, les résultats du levé régulier et
les données filtrées, en particulier les « tétes »,
issues de leurs homologues R. Les enregistre-
ments bathymétriques, réduits de la marée jusqu’a
la chute du plateau continental, ont été dépouillés
et les sondes écrites selon la méthode classique.
Pour diminuer le nombre des coupures B et ne pas
augmenter outre-mesure les recouvrements, cer-

() Selon les conventions en usage au SHOM, le thame
d’une minute est identifie par un sigle; ainsi B = bathymétrie,
R = recherche, T = topographie, S = sondeur latéral,
N = natures de fond.
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taines zones au large de Visobathe 200 métres ont
été rédigées sur des minutes & [‘échelle du
1/20 000 et, au-dela de I'isobathe 1 000 métres, sur
des minutes au 1/40000. Aucune minute au
1/80 000 n'a été ouverte.

Sur fes minutes T ont été portés :
— le trait de cote, élément essentiel de la topo-
graphie marine et le dessin de la céte aurait pu
s’arréter (a. En fait, pour actualiser le dessin de la
topographie, le trait de cote a été « habillé » avec
les détails topographiques terrestres au voisinage
du rivage.
— les détails topographiques intéressants pour la
navigation.
— les balisages fixe ou flottant. Les feux d’extre-
mité des jetées n’ont pas été représentés confor-
meément aux indications de I'ouvrage 1D pour ne
pas masquer le dessin, mais marqués par des
traits tiretés centrés sur la lanterne et rayonnants,
en s’inspirant de ce qui est fait sur les cartes de
I"IGN.
— un minimum de toponymes, jugés suffisants
pour aider a identifier le terrain.
— les sondes découvrantes ou affleurantes, ou
faiblement immergées obtenues en topographie
de roches et de bancs.

Les fiches d’amer et celles d’épaves et dobs-
tructions ont été rassemblées par groupes, chacun
correspondant a la coupure d'une carte rensei-
gnée. Le balisage flottant a fait I'objet de feuillets
de prises de vues photographiques.

Sur les cartes renseignées, ont été portés les
hauts-fonds anciens et confirmés et ceux levés en
1981-1983, les épaves et les obstructions, les
amers et le balisage. L'ensemble de ces docu-
ments est compléte par cing minutes de compi-
lation établies en vue de cemparer les résultats
MOM 1982-1983 et MHA 1957-1963.

Les documents de la rédaction sont listés en
annexe D.

Au terme des campagnes 1981, 1982 et 1983
dans le golfe du Lion et sur les cotes de Camargue,
du lLanguedoc et du Roussillon, la situation en
octobre 1983 était la suivante :

— le levé bathymeétrique classique était terminé.
— I'exploration du chenal d’accés a Sete, entre-
prise au début de 1981, était a reprendre, limitée
au large par I'isobathe 50 métres.

— I'exploration du chenal d’accés au terminal
pétrolier de I'Espiguette était également a repren-
dre.

— le levé topographique coétier était 4 poursuivre
de Valras a la frontiére espagnole, et les amers a
actualiser entre Gruissan et la frontiere espagnole.



La Sainte Baume

Relais de télécommunica-
tions des Alpilles

Cathédrale des
Saintes-Maries-de-la-Mer

Phare de |'Espiguette

Chéteau d’eau de Palavas

Maison de Mireval

Mont Saint-Clair

Chateau de Villeroy

Eglise de Méze

Eglise de Pomerols

ANNEXE « A »

Les stations Trident du Golfe du Lion et des cétes de Camargue, du Languedoc et du
Roussitlon

station principale
station principale

station principale
station principale
station principale
station secondaire
station principale
station secondaire
station secondaire
station secondaire

station principale
station principale
station principale

Mont Saint-Loup

Chéateau d’eau de Valras

Vigie de la Clape

Feu de la jetée de
Port-la-Nouvelle

Maison de 1a Palme

station secondaire

(Le Ficalou) station principale
Phare de Leucate station principale
Forga Réal station principale
Torre Blanc station principale
La Madeloc station principale

Phare du Cap Béar station secondaire
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ANNEXE « B »
Levé de I'étang de Thau

Ce grand étang est le siége d'une activité
intense liée directement 3 la péche et a la
conchyliculture, dont plusieurs centaines de famil-
les tirent leurs revenus {PL. B).

Il a été levé en un mois, du 7 avril au 6 mai 1983,
avec les vedettes de La Recherche, celle-ci étant
accostée dans le canal maritime de Séte. La
progression des travaux a été contrariée par de
mauvaises conditions météorologiques et par des
circonstances purement conjoncturelles telles que
les horaires d'ouverture, liés a ceux de la SNCF,
des ponts tournants qui franchissent le canal
maritime et supportent la voie ferrée. Ce sont des
points de passage obligés pour accéder a I'étang
et le tirant d’air des vedettes était trop fort pour
les franchir en position fermée.

La présence de nombreux filets et de flotilles de
pécheurs a également perturbé |‘action des em-
barcations et le levé de I'étang de Thau, qui se
présentait tnitialement comme une simple prome-
nade hydrographigue, s'est avérée techniquement
assez difficile.

L'étang a été recouvert par une chaine Trident
dont les balises ont été installées sur les points
hauts de la région : le mont Saint-Clair, le mont
Saint-Loup, I'église de Pomerols et le chateau de
Villeroy. Toutefois, dans les baies de Bouzigues et
de Balaruc, mal servies par cette chaine, des
stations de visées optiques ont été mises en place.

Le levé bathymétrique régulier a été réalisé en
suivant des profils tous les cent metres. Le levé
complémentaire a porté sur les hauts fonds signa-
lés sur la carte en service, et sur quelques reléve-
ments détectés pendant le levé régulier. A l'entrée
de la baie de Balaruc, une formation rocheuse
comprenant de nombreuses roches cotées a 3
meétres dans des fonds de 8 metres, a été inves-
tiguée en suivant un profil tous les 25 métres. Des
routes sondées ont été suivies entre les tables de
conchyliculture, bien que les champs de tables
soient exclusivement réservés 3 cette industrie,
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afin de nourrir 1a bathymétrie et d‘éviter la pré-
sence de « blancs » dans le levé.

Les extrémités de (‘étang, a Marseillan et a
Balaruc, trés envasé et recouvert de moins de 1,5
metre d'eau, ont été attribuées au levé topogra-
phique, en dinghy et a la perche.

Enfin, la [agune comprise entre le cordon littoral
et le « marchepied », qui ne communique pas avec
I’étang, est recouverte de trés peu d’eau, et a été
sondée en topographie, en dinghy et a la perche.

il y a lieu de signaler ici le procédé employé
pour localiser le dinghy de topographie. Un inter-
rogateur Trident était en station a terre, et une
balise embarquée dans le dinghy. Deux théodoli-
tes complétaient la chaine.

Le zéro hydrographique adopté pour le levé
Favé de 1895 n‘a pas été retrouve et est perdu. Le
2éro de I'étang de Thau a donc été adopteé a la
méme cote sous le NGF que celui du port de
référence de sa zone de marée, Séte en I'occur-
rence, ou il est a 0,31 m sous le NGF Lallemand.

{es sondes dans 'étang de Thau ont été ré-
duites de la marée observée a Méze ou fa marée
a été enregistrée du 22 mars au 25 avril 1983. Le
zéro des sondes, le méme qu’a Sete, est a 6,69 m
sous le repére fondamental, repére du NGF scellé
sur la fagade, donnant sur le marché de la mairie
de Méze.

Le levé topographique a été réalisé a partir de
la couverture de I'lGN au 1/14500 de 1978, puis
complété sur le terrain.

Des échantillons de fond, un tous les cent
metres, ont été prélevés avec le concours de
plongeurs.

il faut enfin citer Monsieur le Vourch, géome-
tre-expert des Affaires Maritimes et spécialiste de
V’étang de Thau, qui s’est mis spontanément a la
disposition de la Mission, et dont les conseils et
la documentation personnelie ont été trés pré-
cieux.
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ANNEXE « C »

L'accés a Port-1a-Nouvelle

L'accés a Part-la-Nouvelle, investigué une pre-
mieére fois en 1979-1980 et invalidé par le SHOM,
a été repris en novembre 1982 en suivant des
profils espacés de cent métres entre la cote et
"isobathe 20 métres. Le levé 1979-1980 était in-
terrompu a terre des fonds de 4 metres et les
blancs signalés sur B10"° ont été comblés. L'explo-
ration au sondeur latéral, dont les limites
1979-1980 portées sur B10* ne s’appuyaient sur
aucun document de construction connu, a été
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également reprise. Quatre obstructions ponctuel-
les de 1 métre dans des fonds de 12 meétres, amas
de cailloux déposés par des barges, ont été
détectés et reconnus par plongeurs.

La rédaction de 1982 recouvre celle de 1980; elle
comprend une minute B10*"™, une minute d’inter-
calaires BR10%, une S10% et une N20' sur faquelle
ont été portés les résultats de prises d’échantillons
de fonds a l'aide d’une benne Mécabolier.



ANNEXE « D »

Cotes de Camargue et du Languedoc-Roussillon
Golfe du Lion
Liste des documents définitifs de la rédaction

1. — Minutes de bathymétrie

a} De la Camargue & la frontiére espagnoie;

minutes au 1/10 000

B10*® et RS10% 1982
con’;prend des sondes topographiques a la cote

B10% 1982
B10% 1982
B10%® et RS10%® 1982
comprend des sondes topographiques a la céte

B10™ 1982
B10” 1982
B10” et R10” 1982
B10 et RS10% 1982
B10” 1982
B10™ 1982
B10” et R10™ 1982
B10” 1981-1982
B10® 1981-1982
B10” et R10" 1981-1982
B10" et R10™ 1981-1982

B10% 1981
noter quelques ondulations des isobathes qui
n‘ont pas pu étre réduites

B10®® 1981-1982
B10% et R10¥ : le banc des Ares-
quiers 1981-1982
B10% et R10% : poursuite et fin des
intercalaires sur les Aresquiers 1981-1982
B10% 1981-1982
B10% 1981-1982
B10® et R10% 1981-1982
adjacente aux B5%* B5® et B5*
MOM 1981
B10%? et R10% 1981-1982
adjacente aux B6® et B5' MOM
1981
B10® 1981
B10° 1981
B10% et RS10% 1981-1982
B10*® et RS10% 1981-1982

B10% 1981
n'a pas été recouverte avec B20%, déja acquise par
le SHOM.

Les sondes des profils transversaux sont supérieu-
res de 3 a 4 dm 3 celles des profils réguliers.
B10* 1981
n‘a pas été recouverte avec B20®, déja acquise par
ie SHOM

B10* et R10% 1981-1982

B10*® et R10% 1981-1982
B10* 1981
n‘a pas été recouverte avec B20° et B20%, déja
acquise par le SHOM.

B10® 1981

B10%2 1981

B10%', R10% et BR10% 1981 a 1983
étude des roches de Vendres

B10% et R10% 1981-1982

B10% 1981
n'a pas été recauverte avec B20% déja acquise par
le SHOM
B10* 1981
n'a pas été recouverte avec B20° déja acquise par
le SHOM

B10* 1981
B10Y et R10" 1981-1982
B10"* 1979 a 1981

n‘a pas été recouverte avec B20°, déja acquise par
le SHOM

B10* 1979 a 1981
B10* et R10™ 1979 a 1982
B10* 1979 et 1983

invalidée par le SHOM et retournée pour complé-
ments

B10* 1979 et 1983
invalidée par le SHOM et retournée pour complé-
ments

B10%, B10"™"s, S10*, BR10* et N20' 1979 a 1982
Acceés a Port-la-Nouvelle invalidée par le SHOM et
retournée pour compléments

B10* 1979-1983
invalidée par le SHOM et retournée pour complé-
ments

B10%® 1979
invalidée par le SHOM et retournée pour complé-
ments

B10* et R10% 1882-1983
noter une ondulation, qui n"a pu étre réduite, sur
les profils qui cornblent le trou laissé en 1379 sur
B10®

Etude d‘un récif artificiel; les obstructions, rele-
vements ponctuels d’environ 1 m, ressortent mal
sur les enregistrements et ce bruit de fond n'a pas
eté dépouillé. Les obstructions n‘ont donc pas été

portées.

B10% et R10% 1983
B10* et R10* 1983
B10* et R10™ 1983
B10%¥ et R10% 1983
B10% et R10% 1983
B10%7 et R10¥ 1983
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b) Etang de Thau, minutes au 1/10 000

B10* 1983
B10*™ et R10% 1983
B10™ et R10% 1983

Un relief sous-marin accidenté et rocheux conduit
3 resserrer les profils tous les 50 puis tous les
25 métres. La B10* est en fait un choix de sondes
serré.

B10Y et R10Y 1983
La sonde 25,8 dans Vanse de Balaruc-le-Vieux
marque la source sous-marine de la Bise.

¢) Golfe du Lion; minutes au 1/20 000

B20* 1982
B20' 1982
B20* 1981-1982
B20’ 1081-1982
B20° 1981-1982
B20° et R20° 1982-1983
B20Y 1982
B20" 1982
B20™ 1981

B20” et R20” 1981 et 1983

B20” et R20” 1982-1983
B20™ et R20® 1980 a 1983
B20* 1982
BZg;Z 1982
B2 1982
B20" 1982
B20" 1980-1981
B20* 1982
B20* 1981
B20% 1981
B20*® 1980-1981

invalidée par le SHOM et retournée pour complé-
ments

d) Golfe du Lion; minutes au 1/40 000

B40° 1981
B40° 1981
B40’ 1980-1981
B40° 1980-1981
B40* 1880

2. — Minutes de topographie au 1/10 000

T10' abords Ouest des Saintes-Ma-

rie-de-la-Mer 1982

T10? du petit Rhéne au Rhéne vif 1982
sur T10' et T10? quelques sondes découvrantes
mordent a terre du trait de cote, traduisant l'insta-
bilité du rivage.

7103 I’'Espiguette 1982
a partir de T10° apparaissent les séries d’'épis qui
protégent le rivage de |'érosion marine.

T10* Le Grau-du-Roi, Port-Camargue 1982
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la position des feux de Port-Camargue et du
Grau-du-Roi coincide avec celles portées sur la
minute MHA 1958; elle discorde de 30 a 40 m avec
celles portées sur la carte IGN au 1/25 000 Est
Aigues-Mortes.

Noter I'effet stabilisateur des épis de Port-Camar-
gue et I'effet d’ensablement du co6té au courant de
ces épis.

Le Grau-du-Roi et Port-Camargue sont a jour en
1982.

T10° La Grande-Motte 1982
La Grande-Motte est a jour en 1982
T10° Carnon 1982

Les épis portés sur la carte IGN au 1/25000
discordent d’environ 30 m avec ceux placés par la
MOM. La Mission a complété la série d’épis
postérieurs a 1978, date de la couverture aérienne
de I'IGN. Noter la encore I'effet stabilisateur des
séries d’épis.

T107 Palavas-les-flots, Maguelonne 1982
De Palavas a Maguelonne, bonne coincidence des
traits de cote IGN et MOM. Palavas est représenté
3 jour en 1982,

T10° Etang de Vic 1982
La mer a gagné 20 m sur le cordon littoral de
I'étang de Vic, celui de I'étang d’Ingril est bien
soutenu par une série d’épis anciens.

T10° Frontignan
La position IGN des anciens épis devant Fronti-
gnan discorde avec celle de la MOM. Entre deux
points du littoral od la coincidence IGN/SHOM est
bonne, la discordance croit, passe par un maxi-
mum puis diminue. Le cheminement photogram-
metrique a partic duquel sont réalisées les cartes
de I'IGN introduit probablement cette discor-
dance, sur le quatrieme épi a I'Ouest de la jetée
du Grau d’Ingril, il y a une sonde 2,2 issue de la
B5' 1981, époque a laquelle cet épi n’était pas
encore en place.

TN10 Séte

Les travaux portuaires en cours a Séte depuis 1979
sont souvent postérieurs aux sondes de B5* 1981,
dont certaines sont périmées avec |’avancement
de ces travaux. Le port de Sete, en extension
depuis 1979, est représenté a jour en 1982,

TN10" Meéze, Bouzigues, Balaruc 1982

TN10" Etang de Thau : cordon littoral 1982
L'étang de Thau est représenté sur les quatre
minutes TN a jour en 1982. A partir de TN10', les
points de calage ont été maintenus sur les minu-
tes.

TN10" Marseillan 1982

T10" Agde, le cap d’Agde 1982
Agde est a jour en 1982

710% le Grau d’Agde, embouchure de
I'Hérault 1982

T10' Valras 1983
Valras est a jour en 1982



3. — Cartes renseignées

5180 de Palavas aux Saintes-Maries; golfe d'Ai-
gues-Mortes 1/50 000 1982
5041 le Grau-du-Rei et canal d'Aigues-Mor-
tes 1/14 400 1982
5172  du cap d’Agde a Palavas, abords de Séte,
étang de Thau 1/50 000 1982
5729  étang de Thau 1/25 000 1982
6428 port de Séte 1/10 000 1982
5098 rade du Brescou, embouchure de I'Hé-

rault 1/14 400 1982
1167 de Gruissan au cap d’Agde, embouchure
de I'Hérault 1/50 000 1982-1983

2474  de Seéte a Marseille 1/150 000 1982

4 — Fiches d'amer
a) Carte 5150, de Palavas aux Saintes-Maries

Chateau d’eau de Villeneuve les Maguelonne
Eglise de Villeneuve les Maguelonne
Mairie de Villeneuve les Maguelonne
Montpellier : église Sainte-Anne
Cathédrale de Villeneuve les Maguelonne
Chateau d'eau de Lattés

Eglise de Palavas-les-flots

Chateau d’'eau de Palavas-les-flots
Palavas-les-flots : feu rouge
Palavas-les-flots : feu vert
Palavas-les-flots : Notre-Dame de la route
Eglise de Perols

Aéroport de Montpellier : tour de contréle
Port-Carnon : feu vert

Port-Carnon : feu rouge

Réservoir de Port-Carnon

La Grande-Motte : grand immeuble

La Grande-Motte : feu rouge

La Grande-Motte : feu vert

Chateau d’eau d’Aigues-Mortes

Abords des Saintes-Maries : mas du Grau du Fer

Hameau de Montcalm : chateau d‘eau
Cathédrale des Saintes-Maries

Feuillets de prises de vues photographiques

Port-Carnon : bouée blanche et noire
Port-Carnon : appareil de mesure

Le Grand Travers : bouée blanche et noire
Pointe de I'Espiguette : bouée cardinale Quest
Pointe de I'Espiguette : bouée cardinale Sud
Pointe de I'Espiguette : bouée cardinale Nord
Sea-line de I'Espiguette : quatre tonnes

b) Carte 5041, le Grau-du-Roi et canal d’Aigues-
Mortes

Port de |'Espiguette : feu du musoir

Le Grau-du-Roi : cheminée du Boucanet
Port de I'Espiguette : feu vert

Port de I'Espiguette : feu rouge
Port-Camargue : feu vert de la jetée Sud
Port-Camargue : feu vert de la jetée Ouest
Port-Camargue : feu rouge de la jetée Est

Port-Camargue : statue

Port-Camargue : capitainerie

Le Grau-du-Roi : chateau d’eau du Boucanet
Le Grau-du-Roi : feu rouge

Le Grau-du-Roi : feu vert

Le Grau-du-Roi : ancien phare

Sémaphore de I'Espiguette

Phare de |'Espiguette

Le Grau-du-Roi : chateau d’eau de Montplaisir

c) Carte 5172, du cap d’Agde a Palavas

Agde : cheminée de Parquet

Eglise de Pomerols

Réservoir de Marseillan

Chéateau d’eau de Pinet

Montagne de la Gardiole : vigie du Pioch de
Camiele

Mairie de Frontignan

Frontignan : petite torchére de la raffinerie
Frontignan : grande cheminée Sud de la raffinerie
Frontignan : grande cheminée Nord de la raffinerie
Frontignan : tour de craguage

Eglise de Frontignan

Frontignan : cheminée en briques rouges
Frontignan : feu rouge

Frontignan : feu vert

Chateau d’eau de Vic la Gardiole

Eglise de Vic la Gardiole

Eglise de Mireval

Tour de Vic la Gardiole

Maison remarquable de Mireval

Chapelle du mont Bouzille

Feuillet de prises de vues photographiques
Seéte : bouée du terminal pétrolier

d) Carte 5729, étang de Thau

Chateau d’eau de Marseillan

Eglise de Marseillan

Feu vert de Marseillan

Ancien feu rouge de Marseillan
Marseillan : feu de la digue médiane
Pomerols : domaine de la Rouquette
Phare des Onglous
Marseillan-Plage : tour carrée
Tourelle de Montpénédre

Tour du Castelas

Meze : éolienne de la pointe des Amoutous
Supermarché Listel

Chateau d’eau de Méze

Meze : tourelle

Marseillan-Plage : maison de capite
Méze : feu rouge

Méze : feu vert

Eglise de Meéze

Méze : moulin en ruines

Grande église de Loupian

Eglise de Loupian

Chateau d’eau de Loupian

Meéze : éolienne du Bourbou
Chateau de Villeroi
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Bouzigues : restaurant « le Panorama »
Bouzigues : ancien moulin restauré
Bouzigues : silo de la mine de bauxite
Eglise de Bouzigues

Rocher de Roquerols : phare

Tourelle de 'homme noir

Eglise de Balaruc-les-Bains

Tourelle de Balaruc-ies-Bains
Balaruc-les-Bains : cheminée rouge
Eglise de Balaruc-le-Vieux

Réservoir de Balaruc

Alignement Nord du chenal

Canal du Rhdne a Seéete : tourelle
Signal Sud du chenal

Balaruc-les-usines : grande cheminée noire de.

Saint-Gobain

Balaruc-les-usines : grande cheminée rouge de
Saint-Gobain

Frontignan : cheminée Nord des cimenteries
Lafarge

Alignement Est du chenal

Frontignan: cheminée Sud des cimenteries
Lafarge

e} Carte 6428, port de Séte

Etang de Thau : cheminée de la pointe du Barrou

Chapelle de la pointe du Lazaret

Notre-Dame de la Salette

Mont Saint-Clair : maison du chapelain

Pyldne du mont Saint-Clair

Calvaire du mont Saint-Clair

Etang de Thau : signal Ouest du chenal maritime

Etang de Thau : feu de la pointe longue

Phare du mont Saint-Clair

Etang de Thau: feu de la pointe courte de la
Bordigue

Sémaphore de Séte

Séte : église Saint-Louis

Séte : tour du poste de pilotage

Séte : feu vert de I'épi de I'Ouest

Séte : feu de la capitainerie

Sete : phare Saint-Louis

Sete : feu rouge de la passe Quest

Séte : feu Est du chenal maritime

Sete : feu du mole Masselin

Séte : feu du duc d‘albe

Seéte : feu rouge Ouest de I'épi Dellon

Abords de Séte : tour carrée de 'usine Cofaz

Seéte : feu Ouest du port de service

Seéte : feu Est du port de service

Séte : feu rouge Est de I'épi Dellon

Sete : feu vert de la jetée Est

Séte : feu provisoire du nouvel épi Detlon

feuillet de prises de vues photographiques
Les trois coffres du poste des pétroliers

f) Carte 5098, rade du Brescou, embouchure de
{’Hérault

Eglise de Vias
Chateau d'eau de Vias
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Le Grau d'Agde : chateau d’eau de la Tamarissiére
Le Grau d'Agde : feu rouge

Le Grau d'Agde : feu vert

Cathédrale d’Agde

Eglise du Grau d’Agde : n’est plus un amer
Eglise de Notre-Dame du Grau : n’'est plus un amer
Mont Saint-Loup : relais de télécommunications
Phare du Brescou

Ancien phare du mont Saint-Loup

Mont Saint-Loup : tour ruinée

Le Cap d’Agde : feu rouge

Le Cap d’Agde : feu vert

Le Cap d’'Agde : tourelle de la Lauze

Mont Saint-Loup : maison Maraval

Mont Saint-Loup : cheminée

Le Cap d'Agde : immeuble remarquable

Chateau d‘eau de la Roquille : n'existe plus
Port-Ambonne : feu rouge

Marseillan-Plage : feu vert

Marseillan-Plage : feu rouge

feuillets de prises de vues photographiques

Le Cap d'Agde : bouée jaune Nord
Le Cap d'Agde : bouée jaune Sud
lle du Brescou : bouée jaune

g) Carte 1167, de Gruissan au Cap d’Agde

Chapelle des Auxils

Massif de la Clape : vigie, n‘est pas un amer
Radomes du massif de la Clape

Le Pech rouge : cheminée

Karantés-le-haut : blockhaus

Narbonne-Plage : balise babord d’entrée du port
Narbonne-Plage : balise tribord d’'ehtrée du port
Cathedrale de Béziers

Eglise de Vendres

Les cabanes de Fleury : chateau d’eau

Les cabanes de Fleury : pyléne rouge et blanc
Les cabanes de Fleury : réservoir

Grau de Vendres : donjon

La Yole : réservoir

Chéteau de la Vistoule

Réeservoir de la Vistoule

Valras : immeuble remarquable

Eglise de Sérignan

Chéateau d'eau de Sérignan

Chateau d’eau de Vairas

Valras : belvédére

Valras : feu vert

Valras : feu rouge

Chateau d'eau de Portiragnes

Eglise de Portiragnes

Chéateau d'eau de .la Redoute

h) Carte 2474, de Séte & Marseille

Montpellier : relais de télécommunications de
Celleneuve
Montpellier : station radiogoniométrique de Ia
Colombiére



Montpellier : chateauv d’eau de la Colombiére Montpellier : chateau d’eau du Lech Saint-Pierre
Montpellier : réservoir de Castelnau-fe-Lez Chateau d'eau de Mauguio
Chateau d’eau du Crés Aigues-Mortes : chateau d‘eau du Mas Bourrie

8. — Fiches d’épave et d’obstruction

Désignation Beedliar do ,N.D 98 Observations
i la recherche référence @)
{2) du fichier {3)
a) Carte 5150, de Palavas aux Saintes-Maries
Goélette Vahine retrouvée 180 34 014
Cargo Derna retrouvé 180 34 013
Cargo suédois Embla retrouvé 180 34 001
Chaland-grue retrauvé 180 34 004
La Gracieuse retrouvée 180 34 003 a la cote, restent quelques téles; a radier
Inconnue trouvée nouvelle dans le 136 4 5385 m du chateau d’eau de
Palavas
Inconnue trouvée nouvelle dans le 116 a 7 000 m du feu de I'Espiguette
Obstruction pas retrouvée 180 33 025 n'existe pas selon les pratiques; a radier
Inconnue retrouvée 1B0 34 040 z2>5m
Remorqueur Dominique pas trouvé naufrage en mai 1983 au large de I'Espiguefte
b} Carte 5041, le Grau-du-Roi et canal d’Aigues-Mortes
Estellina 180 34 002 a l'intérieur des terres, n'est plus une épave; a
radier
c) Carte 5172 du Cap d’Agde & Palavas, abords de Séte
Avian pas retrouvée 180 33 014 2>5m
Inconnue pas retrouvée 180 33 013
d) Carte 5729, étang de Thau
Péniche trouvée nouvelle
Cargo anglais Stranburgh pas retrouvé 180 33 001 dans le champ de tables de I'etang de Thau; a
radier
Obéran retrouvée 180 033 011
Inconnue pas retrouvée 180 033 012 a la cote; a radier |
Inconnue pas retrouvée 180 033 024
e) Carte 8428, port de Séte
Caboteur retrouve 180 33 009
f} Carte 5098, rade du Brascou, embouchure de 'Hérault
Yacht pas retrouvé nouvead signalé par avis aux navigateurs SHOM 1982
g) Carte 1167, de Gruissan au Cap d’Agde
Mimosa retrouvé 180 33 027
Espagnols SAC 6 pas retrouvé 180 33 015 rastent quelques tdles ensouiliées selon les
pratiques, a radier
Cargo espagnol pas retrovveé 180 33 018 restent quelques toles selon les pratiques; 4
radier
h} Carte 1166, de I'embouchure de la Tét & Gruissan, Port-la-Nouvelle
Inconnue retrouvée 180 23 020 z > 50m
Shigizan Maru retrouvée 180 23 018
i) Carte 2474, de Séte a Marseille
Inconnue pas retrouvée 180 32 016 z>5m
Inconnue pas retrouvés : 180 34 054 z > 50m
Inconnue pas retrouvée 18033017 z > 50m
6. — Fiches de marée 7. — Documents de compilation MOM — MHA
au 1/10 000
Port-Vendres : permanent
Seéte : 1981-1983 11 Le Grau-du-Roi, pointe de I'Espiguette
Maze ; 1983 12 Le Cap d’Agde 14 Valras
I3 Le Grau d’Agde 15 Port-la-Nouvelle
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Chapitre 1V
COTE OCCIDENTALE DE CORSE

Le levé des cotes de Corse, entrepris en 1976,
a été poursuivi pendant la période 1981-1983. |l a
progressé, a terre de la limite 1977-1978 (*), de
Galeria au golfe de Sagone. Les travaux effectués
de 1979 a 1981 entre le Cap Corse et Galeria ont
été partiellement repris pour combler certaines
lacunes (PL. 11 a PL. 14).

Les opérations a la mer sont été confiées a La
Recherche avec ses vedettes, en suivant le ca-
lendrier indiqué ci-dessous :

— du 1* juin au 4 octobre 1981 : de Galeria au Cap
Rosso,

— du 5 octobre au 5 novembre 1981 : complé-
ments du Cap Corse a Galeria,

— du 15 février au 24 avril 1982 : du Cap Rosso a
Caargése, limite Sud de la coupure cartographique
ho®,

— du 25 aodt au 15 octobre 1983 : de Cargese au
golfe de Lava.

1. — ELEMENTS DE GEOGRAPHIE

La Corse repose sur un plateau continental qui
reproduit grossierement en creux le relief de (a
terre. |l est donc peu marqué sur la céte occi-
dentale. A partir de 100 3 150 métres de profon-
deur, s'amorce la chute du plateau, en pente
abrupte jusqu‘aux fonds de 800 a 1 000 metres au
large desquels s’étendent les grands fonds abys-
Saux.

Trois zones peuvent étre distinguées sur le
plateau.

— Jusqu’aux fonds de 10 a 15 meétres, la zone
littorale faite de sable, recouverte de posidonies,
de rochers et de galets, de roches affleurantes,
découvertes ou faiblement immergées. Ces roches
ont pratiquement toutes été levées pendant les
levés anciens, et confirmées a l'aide de photos
aériennes. Les nombreuses pointes qui marquent
cette cote déchiquetée, au relief tourmenté,
s'étendent au large et leur relief sous-marin
présente la méme morphologie que la partie
émergeée.

— Ensuite, la zone des zostéres, jusqu’aux fonds
de 40 métres, prairie sous-marine, coupée de
plateaux rocheux et de clairiéres de sable.

— La zone coralligéne, de gravier et de sable plus
ou moins fin, également parsemeée de formations
rocheuses, s'étend jusqu’d la chute du plateau.

{*) A.H. 1981, rapport MQOM, chapitre 3.
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Ces formations rocheuses ont des structures
variées qui vont de I'aiguille isolée jusqu’au massif
et des remontées de 20 métres dans des fonds de
40 ne sont pas rares. C'est le domaine des co-
railleurs qui, les gisements peu profonds étant
épuisés, opéerent au-deld des fonds de 100 métres.

La cote occidentale entre la Revellata et le golfe
de Sagone, toute en falaises accores, en baies
profondes et en pointes rocheuses avancées, trés
exposée aux vents d'Ouest, est hydrographique-
ment difficile, tant du point de vue de la météo-
rologie que de celui de la localisation des embar-
cations. La houle, quand elle est formée au large,
brise & (a cb6te et en interdit toute approche.
Comme toujours en Méditerranée, les coups de
vent ne laissent guére de préavis. Ainsi, le vent
ayant forcé dans la soirée du 18 juillet 1981, la mer
brisait sur le cap Senino, promontoire rocheux au
Sud du golfe de Girolata, ou était installée une
station Trident.

Il n'était plus possible dy accéder et la balise,
bien que située a huit métres d‘altitude, a été
emportée pendant 1a nuit par |a mer, avec antenne
et batteries.

Gargalu, pointe la plus occidentale de la Corse,
marque une limite au Sud de faquelle les condi-
tions météorologiques s'améliorent.

Trés visitées, pendant I'été par les plaisanciers,
les eaux cotieres, désertées en dehors de cette
période, ne sont livrées qu’a la petite péche et aux
corailleurs. Les deux seuls ports en eaux profon-
des sont Calvi et Ajaccio.

Signalons enfin que les eaux cétiéres, entre fes
caps de la Morsetta et Rosso, font partie du parc
naturel de la Corse. La faune et la flore y sont trés
protégées, en particulier quelques couples de
balbuzards qui nichent dans le gotfe d’Elbo.

2. — GEODESIE ET LOCALISATION DES EM-
BARCATIONS

Sur la c6te occidentale de Corse, le systéme
Trident a été employé concurremment avec les
visées optiques.

En dehors des rares sites favorables (*), les
stations Trident ont toujours été installées de
facon provisoire sur des pointes, des promontoi-
res, des tours génoises..., et |'alimentation sur
batteries a été une servitude non négligeable.

(*} Feu de la Pietra, feu de la Revellata, Sémaphore de
Cavallo.
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Dans les baies, au voisinage des caps et le long
des falaises, il arrivait que la propagation des
ondes électromagnétiques fut perturbée par des
masques, des phénomeénes de réflexion, de réfrac-
tion ou de diffraction, de la réverbération devant
les falaises. Dés gu’une chaine était installée, il
était recommandé, avant d’entreprendre le levé
proprement dit, de parcourir la zone en observant
la qualité de la réception (*) et de la construction,
en particulier dans les baies et a I'approche de la
cote. Le cas échéant, des stations optiques com-
plémentaires étaient armées pour combler loca-
lement les lacunes de la radiolocalisation.

Les stations ont été rattachées a la NTF avec les
méthodes de la géodésie expédiée et les polygo-
nations cétiéres au théodolite T2 et au géodimétre
AGA 14 trés employées. Les documents ont été
établis en projection Lambert V.

La plupart de ces stations, en particulier les
pointes, n’étaient accessibles que depuis la mer,
en dinghy. Dans tous les cas, une progression
d'une demi-heure dans les éboulis et les roches de
la cote a eté préférée 3 une marche de plusieurs
heures dans les sentiers du magquis, quand il y en
avait, et il est rappelé qu’'en dehors de ces sen-
tiers, le maquis corse est presque impénétrable,

Les amers ont été également localisés. Toute-
fois, les coordonnées de certains d’entre eux,
difficilement accessibles et dont le rattachement
aurait requis de laborieuses opérations sur le
terrain, ont été déterminées a V'aide de photos
aériennes et du restituteur stéréoflex ou, excep-
tionnellement, piquées sur les cartes au 1/25 000
de I'fGN.

3. — LE LEVE BATHYMETRIQUE

Les normes classiques d’espacement des pro-
fils ont été suivies pendant le levé bathymétrique
régulier :

— tous les cent métres entre le rivage et |'isoba-
the 50 metres,

— tous les deux cents meétres entre les isobathes
100 et 200 metres,

— tous les quatre cents métres entre les isoba-
thes 200 et 800 métres.

En fait, un profil sur deux a été prolongé au
large de I'isobathe 200 métres de fagon a recouvrir
la limite a terre du levé MOM 1978, en opérant aux
limites des performances des sondeurs
NUBS 12A.

Ces normes étaient quelque peu insuffisantes
pour rendre-compte d’un relief sous-marin aussi
accidenté que celui de la cote occidentale de

(*) La valeur du CAG est significative.

Corse et un levé complémentaire, parfois aussi
important que le levé régulier, est venu s’y ajouter
pour préciser des accidents du relief, explorer des
formations rocheuses, investiguer des pointes,
fouiller des baies. Ce levé complémentaire a porte
sur des recherches localisées de roches tandis que
dans les zones dont le relief méritait d’étre précisé
davantage, notamment au large des caps et des
pointes, les profils ont été resserrés tous les
cinquante métres. Ainsi, entre le cap Rosso et
Cargese, les fonds accidentés devant cette cbte
rocheuse et accore ont été explorés sur profils
réguliers, un tous les cent metres. Aprés examen
des enregistrements, le suivi d’intercalaires a été
jugé nécessaire, assez nombreux comme le maon-
trent les minutes R associées aux B. Conformé-
ment aux instructions sur la rédaction, les tétes et
les hauts-fonds portés sur les R ont été transcrits
en priorité sur les B, Le procédé donne d’un relief
sous-marin déchiqueté une image réguliere alors
que le micro-relief est filtré et comme gommaé.

La rédaction classique restitue ainsi un relief
lissé qui se réfere aux moindres fonds. L'obser-
vateur a ainsi une représentation plus statistique
gue ponctuelle qui, si elle répond aux demandes
de la cartographie marine, masque partiellement
la réalité. Celle-ci ne peut étre saisie qu’en exami-
nant les enregistrements.

Levés régulier et complémentaire progressaient
en méme temps. A cette intention, les enregistre-
ments de la séance du jour J étaient examinés en
détail le jour J + 1 et dépouillés, sans tenir
compte de la marée, la ou un relief accidenté le
justifiait. Les segments de profil intéresses étaient
alors construits, puis les sondes brutes écrites sur
la projection de préparation. A l'aide de cette
pré-rédaction, une ébauche du relief sous-marin
dans ses parties les plus délicates se dessinait et
le leve complémentaire était entrepris le jour
J + 2, sous forme de profils intercalaires ou de
recherches isolées. Une vedette était affectée au
levé régulier, I'autre au levé complémentaire, dans
lequel ont été inclus quelques profils transversaux
aux réseaux réguliers.

Les tétes et les hauts-fonds portés sur les
cartes marines ont été recherchés et le plus
souvent retrouvés. Les résultats des levés anciens
ont en général été confirmés et il y avait lieu
d’insister avant de radier une sonde gui en était
issue.

Les séances de bathymeétrie ont été rédigées
selon la méthode traditionnelle jusqu’a la reprise
des travaux dans le golfe de Sagone, en aodt 1983,
époque a laquelle le systéme Hytrai était opéra-
tionnel.

Parallelement, I'enquéte habituelle auprés des

pratiques (pé&cheurs, plongeurs, corailleurs) com-
plétait 'information sur les fonds marins.

Au début d’octobre 1981, la progression du levé
régulier a été suspendue au cap Rosso pour
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reprendre en partie les travaux effectués entre le
cap Corse et Galeria de 1978 a 1981. Les docu-
ments correspondants a ces travauy, invalidés par
le SHOM, avaient été retournés afin de les com-
pléter, de les corriger et de leur apporter un
complément d’informations a recueillir a la mer et
a terre. La Mission s'est employée pendant un
mois a suivre des profils intercalaires, rechercher
des hauts-fonds, localiser des amers, prendre des
photographies. A cette occason, les chaines Tri-
dent ont bien entendu été réimplantées pour
recouvrir la cote comme s’il était agi d'un levé
régulier.

Parallélement, les minutes B correspondantes a
cette période ont été testées. Le taux d’erreurs
relevées a l'issue de ces tests étaient tel que les
enregistrements bathymétriques ont di étre réac-
tives en vue d‘un controle systématique qui a été
suivi d’'une reprise partielle, et parfois totale de
I"écriture dans les cas ou il n'était plus possible de
procéder par corrections.

Les minutes T ont été corrigées pour les mettre
en conformité avec les instructions permanentes
du SHOM sur la rédaction des levés. Les fiches
d’amer ont &té reprises intégralement, ainsi que
les cartes renseignées.

Les sondes ont été réduites de la marée jusqu’a
50 métres; du cap Corse au cap Rosso, de la
marée observée a Calvi, au Sud du cap Rosso, de
celle observée a Aspretto. Toutefois, dans le Sud
du golfe de Porto, les recherches entre les caps
Rosso et Vardiola, ainsi que les profils transver-
saux, ont été réduits a partir d’Aspretto, tandis que
la bathymétrie reguliére I'a été de Calvi. Le paral-
léfe de I'ile Cargalu avait été prescrit comme limite
entre les deux zones de margée. L'observatoire
d’Aspretto n’ayant pu étre armé qu’en juillet 1981,
alors que le levé avait déja franchi Gargalu et se
poursuivait dans le golfe de Porto, il a été décidé
de reporter cette limite au cap Rosso.

La marée a été enregistréee :

— 3 Calvi du 8 avril au 4 novembre 1981, date 3
laquelle 'observatoire a été démantele,

— a Aspretto, du 24 juillet 1981 au 8 septembre
1982 et a partir du 25 aoot 1983.

Les zéros des sondes sont :

— a Calvi, a 2,81 m sous le repere fondamental,
repére du NGF scellé dans le parapet (coté mer)
de la route allant du quai des pécheurs vers la
gare,

— a Ajaccio, & 8,02 m sous le repére fondamental,
repéere du NGF scellé dans le mur du tunnel, cété
Bastia, du chemin de fer Ajaccio-Bastia.

4, — LE LEVE TOPOGRAPHIQUE

Il a porté sur la détermination précise du trait
de coéte et le levé des roches affleurantes, dé-
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couvertes ou faiblement immergées.

Les documents ont eté établis en restituant, a
I'aide du restituteur SOM Stéréoflex et du redres-
seur optique Bausch et Lomb, les photographies
de la couverture aérienne 1975 au 1/17 000 de
I'IGN. lls ont été complétés a l'aide de séances de
topographie de roches cotieres.

Le trait de cote des cartes au 1/25 000 de I'IlGN
a été comparé a celui levé par la Mission en
superposant des agrandissements photographi-
ques au 1/10000 de ces cartes sur les minutes T
de la MOM.

Cette apération a fait ressortir deux zones de
discordances, entre Galeria et le golfe de Girolata
d’'une part, entre Porto et la pointe Tuselli d'autre
part.

A partir des abords Ouest de Galeria, les écarts
augmentent regulierement, atteignent un maxi-
mum de 20 a 25 meétres a la pointe Nera, puis
diminuent et sont nuls sur I'ilot Scandola, a I'en-
trée du golfe de Girolata, et dont I’axe est rattaché
par I'IGN. Il faut noter que les ilots Porvi et Palazzu,
pourtant situés prés de la pointe Nera coincident
sur les deux documents. Au sommet de ces ilots,
des cairns édifiés et rattachés par I'lGN n’ont pas
été utilisés comme points de calage par la MOM,
en raison de leur altitude, bien que ceux de la zone
leur ait été directement rattachés.

De la méme fagon, depuis Porto, les écarts
croissent réguliérement, passent par un maximuim
de 40 meétres au cap Rosso, puis diminuent et
s‘annulent au voisinage de la borne IGN de pointe
Tuselli (PL. 15).

En dehors de ces deux zones, les traits de cote
concordent bien avec, localement, des écarts peu
importants.

(I faut noter que les &carts signalés ci-dessus
sont d’autant plus grands que I'acces par la terre
est difficile, avec son corollaire habituel, la faible
densité du réseau géodésique (PL. 16). Dans ces
zones, les équipes de topographie de la Mission
ont opéré a partir de la mer, en commen¢ant par
étendre a la cote le réseau de I'lGN. Les points de
calage, rattachés a ces points complémentaires,
ont été répartis le long du trait de céte, avec une
densité d’un tous les 200 metres environ de fagon
a en disposer de guatre par couple de la couver-
ture au 1/17 000.

Des points de contrdle, identifiés sur les photos
mais n'intervenant pas dans la formation des
images plastiques, ont confirmé a posteriort le
dessin des minutes T. La bathymétrie, poussée sur
ces cotes accores jusqu’au rivage, et la topogra-
phie se sont contrdlées mutuellement.

Ajoutons enfin que, dans certains cas défavora-
bles, la vision stéréoscopique des falaises et des
promontoires verticaux est altérée. Cela arrive
quand, selon la route suivie par |'avion, la face a
restituer n'a été photographiée qu’une fois.



213 000

Polnt de controle
et station
Trident

212 000

512

512

000

0o0d

513

000

Paint de

Point de calage : ;1'

calage

PL. 15. — Le cap Rosso. 1981, 1/10 000.

Comparaison entre la minute T10" 1981 et la carte.

213 000

R

W

Point de calage

212 000

163



164

Pointe Morselfa {

1 )
Pointe Ciuttene ‘9"'5(

& .
dery
Patozza C 4,

‘} ~
Gorge lu Q o

Sesrrdola

Bortfo
Cap Rossa
2, "‘_- :
<
o3
P /8 Tussellr @ I\
¢

£ d'Omigna g5

Points IGN sifués en bord de Mer

® Accés par voie terrestre

® fcces par voie maritime uniquement i

—_— ~ ”‘
0 5 18 ke (PR




5. — LES DOCUMENTS DE LA REDACTION

s comprennent des minutes B, R, T, des fiches
descriptives d’observatoire de marée, des fiches
d’amer, des cartes renseignées et des vues de
cotes. Ces documents sont énumérés en annexe.

Le levé bathymeétrique cotier a été recouvert
avec le levé du large MOM 1978, effectué par
I’ Origny et rédigé a |'échelle du 1/25000. L’ Origny
utilisait un sondeur Elac réglé pour une célérité du
son de 1500 m/s, tandis que les sondeurs des
vedettes de La Recherche étaient des DESOQO 10
étalonnés.

De la superposition des minutes B cétiéres au
1/10000 sur des agrandissements photographi-
ques des documents du large, ainsi que de I'exa-
men des enregistrements bathymeétriques et des
projections de construction, il est ressorti que :

— la cohérence entre les deux levés est.excel-
lente,
— deux sondes a la méme position peuvent
différer de deux & trois métres. Le sondeur Elac
était réglé sur I'échelle 0-400 métres pour laquelle
la précision de la mesure est de 2 metres. Ces
divergences sont a mettre sur le compte de lI'im-
précision de V'Elac et tout le poids de la mesure
a été reporté sur la sonde acquise avec les
DESO 10.

— deux sondes, toujours a2 la méme position,
peuvent différer de 10, 20 ou méme 30 métres.

L’examen des bandes Elac a montré que le dé-
pouillement d'échos latéraux était a l'origine de
cette discordance. Si ces bandes avaient été
dépouillées sans tenir compte des échos latéraux,
la cohérence aurait été excellente,

— localement, par exemple au voisinage des
pointes ou dans des baies, des discordances ont
été notées entre |'isobathe 50 métres tracée sur le
1/10 000 et son homologue du 1/25 000. Ainsi, dans
une partie accore de la cote, prés de la pointe de
la Morsetta et en baie de Crovani, |'isobathe 50
métres du 1/10 000 est paralléle et a2 100 métres au
large de celle du 1/25000. Cet écart a vraisem-
blablement pour origine les anomalies de propaga-
tion des ondes électromagnétiques au voisinage
des pointes et des falaises. L' Origny était localisé
a l'aide du Trident, les vedettes a l'aide de visées
optiques et du Trident. La localisation optique a
eté adoptée comme référence et le levé au
1/10 000 adopteé,

— Sur les documents au 1/25 000, quelques fautes
de rédaction ont été relevées. Ainsi, des sondes
enregistrées au cours de trois tops successifs ont
été réparties entre deux tops seulement sur la
construction. Cela se traduit par un resserrement
artificiel de l'écriture sur 'arc de profil intéressé,
et une ondulation locale des isobathes. Toujours
sur le 1/25000, quelques fautes de transcription
des sondes écrites sur les bandes ont été notées.
Par exemple 61 sur 'écriture pour 51 sur la bande
ou la construction.
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ANNEXE

Cote occidentale de Corse, du cap Corse au golfe de Sagone

Liste des documents définitifs de la rédaction

1. — Minutes de bathymétrie

B10% de I'ile Centuri 4 la pointe Minervio

R10%

B10? de /a pointe Minervio 4 la pointe de
Canelle

R107

B10% de /a pointe de Canelle & Ia marine
de Farinole

R10%

B10® de la marine de Farinole a Saint-
Florent (¥')

B5® Saint-Florent

R5®

B10® de Saint-Florent & la pointe de
Mignole (V)

B10" de /a pointe de Mignole a fa pointe
de I’'Alciolo

R10*

B10* de /a pointe de I’Alciolo & I'anse de
Porajola (')

B10% de I'anse de Porajola & I'ile Rousse

R10%

B10* de /'ile Rousse & la pointe d’Es-
pano (*)

R10*

B10*® de /a pointe d'Espanc & la Revel-
lata (*)

R10%

B10* de la Revellata au cap Cavallo (**)

R10%*

B10¥ du cap Cavallo & Ja pointe Ciu-

B10® et RIO¥ de Galeria & la pointe
Scandola
B10% et R10® de /a pointe Scandola 4 I3
pointe Rossa
B2' baje de Girolata
Levé demandé par le quartier des
Affaires Maritimes d’Ajaccic pour le
compte du Service Maritime de
{"Equipement
810Y et R10™ de la pointe Rossa 2 la
pointe Lignaggia
B10*' et R10°" golfe de Porto
B10% et R10* de la pointe Piana & la pointe
Tuselli
B10¥ et R10® de Ja pointe Tuselli & I3
pointe d’Omigna

(¥) Pas de compléments 4 la mer, signée Thouin.

1978
1981

1979
1981

1879
1981

1979
1980
1981
1980

1980
1981

1980
1980
1981

1980
1981

1980
1981
1980
1981

1980
1981

1981

1981
1982

1981
1982

1982

1982

(*) B16™, B10*, B10® et B10” ont été réécrites et complé-

tées a la mer.
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B10% et R10% baje de Pero

2. — Minutes de topographie au 1/10 000

T10?2 de ['anse d'Aliso & la pointe de
Scala (®)

T10® de /a pointe de Canelle a Ia marine de
Negru

T10* de la marine de Farinole & Saint-
Florent

T10° de /a pointe du Cepu & la pointe de
Mignole

T10® de /a pointe Genibaretta & la pointe
de I'Alciolo

T107 de la pointe de I'Alciolo a I'lle Rousse

T10° de !'lle Rousse 3 I'ile d’Espano

T10° de I'ile d’Espano & la pointe Ricci

T10" de /a pointe Ricci au cap Cavallo

T10" du cap Cavallo 4 Galeria

1982

1979
1979
1979
1979

1880
1980
1980
1980
1880
1980

T10" de la pointe Bianca & la Girolata 1981-1982

T10" de la pointe Muchillina a la baie
de Caspiu

T10" golfe de Porto

1981-1982
1981-1982

T10" de I'anse de Dardo & la pointe Tuselli 1982
T10' du golfe de Tapiti 4 la pointe de
Molendinu 1982

3. — Cartes renseignées
4911 presqu'ile du cap

Corse, Nord 1/35000 1978-1981
4887 presqgu’ile du cap

Corse, Sud 1/356000 1979-1981
4877 golfe de Saint-Florent 1/12000  1980-1981
4881 de Vlle Rousse a

Saint-Florent 1/35000 1980-1981
4348 I'lle Rousse 1/10000  1980-1981
5635 port de Calvi 1/10000  1980-1981
4860 du cap Cavallo a I'lle

Rousse 1/35000 1980-1981
4818 du cap Rosso au cap

Cavallo 1/35 000 1981
4790 du cap de Feno au cap

Rosso 1/35 000 1982

4. — Fiches d’amer

a) Carte 4911, presqu’ile du cap Corse, Nord

Pylone de Barretali,

Eglise de Barretali,

Conchigliu : église de I'’Annonciade,
Eglise de Canari.

{(*) 710" a T10", pas de compléments sur le terrain, signédes

Thouin.



b} Presqu’ile du cap Corse, Sud

Usine d’amiante,

Pylone de l'usine d’amiante,
Eglise d'Ogliastru,

Tour d’Albuy,

Tour de Nonza,

Eglise de Nonza,

Couvent de Nonza,

Tour de la marine de Negry,
Tour de Farinole,

Eglise de Bracolaccia,
Couvent en ruines de Farinole,
Réservoirs de Fromentica.

¢} Golfe de Saint-Florent
Bunker de Saint-Florent,

Monument du cimetiére musulman,

Réservoir de Saint-Florent,
Citadelle de Saint-Florent,
Eglise de Saint-Florent,
Tourelle de la Tegnosa,

Port de Saint-Florent : feu rouge,
Port de Saint-Florent : feu vert,
Tour de Fornali,

Phare de Fornali,

Tour de la Mortella,
Sémaphore de la Mortella,
Phare de la Mortella.

d) de I'lle Rousse & Saint-Florent

Cairn de Palasca,
Maison de cantonnier,
Tour de Lozari,

Tour de Pianosa.

e) I'lle Rousse

Calvaire de Sualelli,
Tombeau,

Vieux moulin,

Cathédrale d’lle Rousse,
Eglise Sainte-Marie,

Feu de jetee d’lle Rousse,
Tour de la Pietra,

Phare de la Pietra,

Pylone du capo Curboriu,
Sémaphore d’lle Rousse.

f) Port de Calvi

Eglise Saint Jean-Baptiste,
Tour du sel,

Feu rouge de Calvi,

Eglise Sainte-Marie,

Ruines de Calvi,

Feu vert de la jetée de Calvi,
Notre-Dame de Lorette.

g) du cap Cavallo a I'lle Rousse

Chapelle Saint-Frangois,
Pylone de San Antonino,
Couvent de Corbara,
Clocher de San Antonino,

Tombeau de Pigna,

Chapelle du Muomi,

Clocher d’Aregno,

Eglise de Cateri,

Couvent de Marcasso,

Clocher de Lavatoggio,

Pylone de Lavatoggio,

Clocher de Montemagagiore,

Clocher d'Algajola,

Danger d'Algajola,

Clocher de Lumio,

Pylone de monte Ortu,

Feu rouge du port de Sant’Ambroggio,
Feu vert du port de Sant’Ambroggio,
Pointe de Spano : rocher de I'éléephant,
Tour de la pointe de Spano,

Tour de Caldano,

Chateau d'eau du camp Raffali,

Capu di Veta,

Chapelie Notre-Dame di Serra,

Pylone du radiophare de la Revellata,
Phare de la Revellata,

La Revellata: feu vert du port de la station
océanographique.

Pylone météo de la Revellata,

Tour Truccia,

Sémaphore du cap Cavallo.

h) du cap Rosso au cap Cavallo, golfe de Porto

Gentilhommiere de Torre Mozza,
Mine d’'Argentelle,

Tour de Margine,

Tour de Fango,

Eglise de Galeria,

Tour d’Elbo,

Tour de Gargalu,

Feu de Gargalu,

Chateau de Girolata,

Scoppa : station, n’est pas un amer,
Tour de Porto,

Eglise de Piana,

Pylone de télévision de Piana,

Col d’Osini : station, n‘est pas un amer,
Tour Turghio.

i} du cap de Feno au cap Rosso

Eglise romaine de Cargése,

Eglise grecque de Cargése,
Cargése : tour génoise,

Cargése : petite tour,

Cargése : pylone PTT,

Cargése : marque d’entrée du port,
Cargése : tombeau Stéphanopoli,
Tour de la pointe d’Orchino,
Omigna : tour génoise,

Golfe de Chiuni: cheminée.

5. — Fiches de marée

Calvi : 1981
Aspretto : 1982-1983
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6. — Vues de cotes

Site : point de prise de vue

L‘lle Rousse : 103° feu de I'lle Rousse 540 m
Calvi : 130° citadelle 500 m

Calvi : 110° citadelle 800 m

Baie de Calvi: Lumio : jetée Nord du port de
Calvi

168

Baie de Calvi: camp Raffali, Montemaggiore :
jatée Nord du port de Calvi

lle de Gargalo: Sud Ouest fle de Gargalo
1000 m

De la pointe de Gargalo a la pointe de Piana :
030° tour Turghio 800 m

De la pointe Vallitone a Algajola: 002° église
d’Algajola 1000 m
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Chapitre V
CONCOURS ET TRAVAUX DIVERS

Tout en poursuivant des travaux a long terme
en Corse et dans le golfe du Lion, la Mission a
apporté & divers organismes des concours de sa
compétence et a réalisé des travaux qui sont
présentés ci-dessous.

1. — ACTUALISATION DES AMERS DE LA
RADE DE TOULON

Les amers recouverts par la carte de pilotage
cotier n°® 5093 au 1/10 000 de la « rade de Toulon »,
ont été reconnus pendant I'hiver et le printemps
1982-1983.

Les travaux ont été découpés en trois phases.

Une premiére phase pendant laquelle a été
reconnu I'ensemble des amers et du balisage fixe
et flottant. Pendant cette reconnaissance, effec-
tuée en liaison avec un officier de la Direction du
port de Toulon, ont été désignés les amers a
conserver, ceux a introduire, d’autres a radier.

La deuxieme phase a été réservée aux opéra-
tions de géodsésie et aux prises de vues photogra-
phiques.

a) Geodésie

Les amers de la rade de Toulon comprennent,
du point de vue géodésique, trois catégories :

Une premiére, constituée de points géodési-
ques inscrits au répertoire en service de I'lnstitut
Géographique National (IGN) (Toulon, 5° édition,
aolit 1978). Leurs coordonnées ont été reprises
telles quelles.

Une seconde, dont les positions avaient été
déterminées par des organismes compétents,
essentiellement les missions du SHOM qui ont
opéré dans la région toulonnaise depuis les an-
nées 1950. Ces positions ont été reconduites en
1983, bien qu’elles ne soient pas tout a fait
homaogénes avec celles des points publiés récem-
ment par I'IGN.

Enfin une troisiéme catégorie a été rattachée
par la Mission au systéme NTF avec les méthodes
de la géodésie expédiée.

La progression des travaux sur le terrain a été
contrariée par les conditions météorologiques,
mauvaises pendant I’hiver 1982-1983, ainsi que par
la difficulté d’accés a un grand nombre d’édifices
de la région qui, relevant de la Marine, sont trés
gardiennés et protégeés.

b) Prises de vues photographiques

Chaque amer a été photographié, de pres et vu
de la mer, en utilisant un reflex 24 x 36 Minolta
SRT 101, avec objectifs de 50, 200, 400 mm et des
films Kodakolor II.

c) Rédaction

Les documents classiques de la rédaction ont
été établis au cours de la troisieme phase. lls
comprennent o

— une carte index des amers et du balisage,
— quatre vingt une fiches d'amers, dont la liste
est jointe en annexe,
— quatorze feuillets photographiques relatifs au
balisage flottant et a des eédifices qui, sans étre
des amers, présentent un intérét local, en parti-
culier pour les pilotes du port.

Les amers et les feuillets photographiques sont
listés en annexe.

Cette reconnaissance, si elle a confirmé la
pérennité des amers importants, a été l'occasion
d’en introduire de nouveaux, qui sont apparus
avec l'urbanisation de la région toulonnaise depuis
une vingtaine d'années, et d'en radier d'anciens,
masqués ou detruits.

2. — OBSERVATION DE LA MAREE

Au titre du programme international Médalpex
1981-1982, la Mission a controlé des observatoires
en service sur les cotes frangaises de Méditerra-
née et a enregistré la marée a Ajaccio.

L'observatoire permanent de Port-Vendres, qui
releve du Service Maritime et de la navigation du
Languedoc-Roussillon, a été contrdlé en avril 1982,
il est rappelé que cet observatoire a été utilisé
pour réduire les sondes observées dans sa zone.

A Ajaccio, I'observatoire installé par la Mission
en juillet 1981 a été maintenu en service jusqu’en
septembre 1982, alors que les travaux en Corse
avaient été interrompus en avril 1982 (*°).

£n octobre 1982, un marégraphe OTT R30 et une
échelle, en provenance de 'EPSHOM, ont été
installés pour le compte de la Direction des
Travaux Maritimes dans I'enceinte de |'arsenal de
Toulon, a Missiessy, ou cette direction entretient

{*) Voir chapitee Ill, § 3.
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FIG. 4. — Ligne de mouillage pour courantométre Mécabolier. 1982. Banc du Magaud.



un observatoire permanent. Le OTT R30 a rem-
placé un OTT R16. Une liasse de marégrammes
correspondants a la période du 5 janvier 1981 au
18 octobre 1982 a été remise 3 'EPSHOM. Une
fiche de marée Toulon 1982 a été établie.

En décembre 1982, la Mission a contrdlé I'ob-
servatoire permanent du port de Nice, entretenu
par le Service Maritime de I'équipement. Une fiche
de marée Nice 1982 a été rédigée.

3. — OBSERVATIONS DE COURANT AU POINT
FIXE

Du & au 7 avril 1982, la Mission, pour le compte
du CEPMAN, a effectué avec le BSR Chevreuil une

séance d’observation du courant sur le banc du
Magaud, a I'Est du Levant, dans le 165 a 10
nautiques du cap Camarat. La ligne de mouillage
portait, par trois cent vingt metres de fond, deux
courantometres Mécabolier, 4 70 et 100 métres
d'immersion (Fig.4). Ces deux stations ont été
insérées au fichier du SHOM avec les numéros
1168 et 1168.

En avril 1983, pour la DCAN de Toulon, une ligne
de courantométrie a été mouillée en rade de
Toulon, avec le concours de cette DCAN, par
cinquante meétres de fond, dans le 106° 3 0,8
nautique du Sémaphore de Cépet (Fig.5). Les
observations ont donné lieu a trois stations de
courantometrie Mécabolier.

— a 15 meétres, du 13 au 28 avril et du 16 au 31
mai 1983,
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FIG.5. — Ligne de mouillage pour courantométre Mécabolier. 1982. Toulon.
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— a5 métres, du 28 avril au 10 mai et du 16 au
31 mai 1983,
— a 25 meétres, du 28 avril au 30 mai 1983.

A partir du 15 juin 1983, une ligne de couranto-
méetrie a été mouillée 8 Monaco par trente métres
de fond, au profit du laboratoire d’oceéanographie
de ta Principauté. Cette ligne, mise en place pour
une durée de six mois, portait un courantometre
Suber a trois métres du fond. Chaque mois, I'appa-
reil était remonté en surface par un plongeur, sans
hisser la ligne de mouillage, et rapporté & Toulon
pour traitement des données accumulées en
memoires, puis permuté avec un autre couranto-
metre (Fig. 6).

A l'occasion de ces mesures a Monaco, la
Mission a mis en ceuvre, pour la premiere fois au
SHOM, un courantométre Suber pour une longue
période. Un programme de traitement sur calcula-
teur Tektronix 4052 dés valeurs enregistrées, avec
en final le tracé des diagrammes de vitesse et de
direction, a été étudié et réalisé. ll est rappelé que
les données du Suber sont lues par un calculateur
a 'aide d’un interface Suber SLS 07.

4, — CONCOURS OCCASIONNELS

La Mission a été réguliérement sollicitée pour
exercer, dans diverses disciplines, sa compétence
au profit d'organismes locaux. Quelques exemples
sont indiqués ci-dessous :

a) pour la Flottille de Méditerranée

— en juin 1982, un officier-marinier a embarqué
pendant deux jours avec un récepteur Toran a
bord du BSR Chevreuil pour localiser un champ de
mines d’exercice aux abords de Fos.

— en janvier 1983, un officier-marinjer a embar-
qué pendant une journée a bord du CM Cantho,
équipé d’un interrogateur Trident, pour des re-
cherches localisées dans la région des fles
d’Hyeéres.

b) pour fa Direction du port du Toulon

— en juillet 1982, la Mission a pris part au
mouiflage et 3 fa localisation précise d'un champ
de balises destinées a marquer les postes des
batiments désignés pour la revue navale passée le
14 juillet en rade des Vignettes par le Président de
ia République.

— en novembre 1982, la Mission a levé les appon-
tements du club nautique de la Marine a Toulon.

¢} pour I'ECAN Saint-Tropez

— en juillet 1982, une chaine Trident a &té instal-
lée dans la région de Saint-Tropez, et la Gazelle
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détournée pendant une semaine de sa campagne
SHOM 1982, pour des travaux de localisation au
large de Camarat.

d) pour le GISMER

— en octobre 1982, un officier-marinier a été mis
pendant une semaine a la disposition du. GISMER,
a bord de la Gazelle équipée d'un interrogateur
Trident, pour prendre part aux essais du systéme
Parc.

e} pour le Centre d’Essais de la Méditerranée

— en avril 1982, un interrogateur Trident a été
installé a bord de I’Abeille Supporter, de la société
SPIE, et un officier-marinier a embarqué pendant
quatre jours pour des recherches localisées aux
abords des iles d’Hyéres.

— en juillet 1983, la Mission a entrepris avec La
Recherche un levé bathymétrique aux abords de
I'ile du Levant, qui n'était pas terminé a la fin de
la période intéressée par ce rapport.

5. — RECHERCHE D'EPAVES EN EGYPTE

Le 15 juin 1983, le CM Vinh Long a appareiilé de
Toulon pour 'Egypte afin de rechercher, en rade
d’Aboukir, les épaves de trois des vaisseaux fran-
gais coulés pendant le combat qui, dans la nuit du
1°" au 2 aolt 1798, opposa deux escadres frangaise
et britannique.

Le SHOM a apporté son concours en mettant
a la disposition du Vinh Long:
— une chaine de radiolocalisation Trident 8 deux
balises en provenance de la MOA,
— un magnétometre Barringer, des appareils de
géodésie, des moyens de calcul et les composants
électriques nécessaires a (installation d’une
chalne Trident.

Un officier-marinier de la MOM et deux de la
MOA ont été mis pour emploi pendant un mois
pour cette mission.

6. — REDACTION DES TRAVAUX DE LA MIS-
SION HYDROGRAPHIQUE DE CIRCONS-
TANCE DE L'OCEAN INDIEN

La MHCI, aprés avoir opéré en Océan Indien de
janvier 3 avril 1981, a été dissoute a son retour en
métropole. La rédaction des travaux réalisés par
cette mission a incombé entiérement 3 la MOM
qui y a atiribué une partie de son potentief jus-
qu’en septembre 1981 (*'}).

(*) Annales Hydrographiques, (1982), n>757, p. 113.
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ANNEXE AU CHAPITRE V

Liste des fiches d'amers et des feuillets de prises de vues photographiques é&tablis &
I'occasion de l'actualisation des amers de la rade de Toulon en 1982-1983

1. — Fiches d’amer

1. Vieille ville, darse vieille, port marchand, Pont

du Las

Hobtel de ville de Toulon,

Feu vert de la vieille darse,

Darse vieille : tourelle des signaux,

Feu rouge de la vieille darse,

Feu vert du port marchand,

Feu rouge du port marchand,

Port marchand : tourelle des signaux,
Le Pont du Las : immeuble le Concorde.

2. Grande jetée

Pointe de Pipady : mdle des torpilles,
Alignement de la grande jetée,
Feu vert de la grande jetée.

3. La Mitre, Le Mourillon, le petit Bois

La Mitre : pyléne Sud du laboratoire de Pipady,
La Mitre : pyléne de la station météo,

Le Mouriflon : feu vert du petit port,

Le Mourillon : balise rouge du petit port,

Le Mourillon : église Saint-Jean Bosco,

Le Mourillon : église Saint-Flavien,

La Mitre : tourelle mauresque,

Le Mourillon : pyléne prés de la tour royale,

Le Mourillon : tour royale,

Le petit Bois : villa fa Simiane,

Grand pyléne de Pipady: n’existe plus, la fiche

MHD 1869 est annulée.

4. La Seyne

La Seyne : feu vert du port,

La Seyne : silos,

Mairie de la Seyne,

La Seyne : église Notre-Dame,

La Seyne : pylone de la gare,

Chantiers navals : pylone de Ja chaudronnerie,
Batterie de I'Eguillette,

Alignement de la pointe de I'Equillette,

Tour de Balaguier,

La Seyne : duc d’'Albe.

5. Saint-Mandrier, Cépet, Les Sablettes

Feu vert du Creux Saint-George,

Pointe de la Piastre : alignement Est,
Pointe de la Piastre : alignement Quest,
Pointe de la Vieille : feu rouge,

Ecole des mécaniciens : cheminée du hall vapeur,

176

Darse de I'école des mécaniciens : balises d’en-

trée,

Chapelle de I'école des mécaniciens,

Tour de la base aéronavale,

Jetée de la base aéronavale,

Sémaphore de Cépet,

Les Sablettes : immeuble le Cypris,

Pylone Ouest du CESDA,

Phare de Cépet,

CIN de Saint-Mandrier : pyléne du batiment G,

6. Le Cap Brun

Le Cap Brun : ancien moulin,

Fort du Cap Brun,

Le Cap Brun : batterie basse,

Maison blanche de |I‘anse Méjean,

Chapelie Notre-Dame du cap Falcon,
Sainte-Marguerite : pyldne du CROSSMED,
Balise de I'anse Magaud : la balise est détruite.

7. Arsenal de Toulon

7.1. Vauban

Pyldne du quai Quest,
Lampadaire n°1 du quai Ouest,
Lampadaire n° 2 du quai Ouest,
Lampadaire n° 3 du quai Quest,
Lampadaire n°4 du quai Ouest,
Feu vert des grands bassins,
Pylone du quai d’honneur.

7.2. Missiessy

Alignement d’entrée de la darse Missiessy,
Feu vert de la darse Missiessy,

Feu rouge de la darse Missiessy,

Pylone du SCMN,

Cheminée du hall moteurs.

7.3. ll6t Castigneau

Mat de pavillon de COMFLOMED,
Mat de pavillon de la D.P,

Vigie de [a Direction du port,
Alignement Est,

Alignement vigie D.P,

Pylone du parc aux chaines,
Alignement Ouest.

7.4. Milhaud

Centre d’entrainement de la flotte,
Usine de dessalement,

Pylone des appontements Milhaud 2,
Pylone n° 1, n'existe plus,

Pylone n° 2, n'existe plus.



7.5. Pyrotechnie

Cheminée de la Riviere noire,
Cheminée prés du batiment A23,
Pylone de la darse QOuest.

7.6. Divers

Caserne des marins pompiers,
Mirador du fort de Malbousquet,
Alignement du quai de |'Artillerie,
Tour de t'Horloge.

2. FEUILLETS PHOTOGRAPHIQUES RENSEI-
GNES

1. Balisage flottant

Bouées du banc de |'Ane,
Bouée de I'Eguillette,

La Seyne : bouées du chenal,

Balisage de Brégailion,

Parc @ moules du Lazaret,

Bouées du chenal du Lazaret,

Bouées de la presqu’ile de Saint-Mandrier,
Bouée d’'extrémité d’égout de Sainte-Marguerite.

2. Points d’intérét local

Immeuble la Corvette, la Frégate; piscine du port
marchand,

La tour du murier,

La Bourse,

L'ancienne caisse d’épargne,

Cathédrale de Toulon,

lmmeuble du restaurant I'’Amirauté,

Immeuble I"'Empire.
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