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CHAPITRE 3 DETAIL DU PROJET

Objectifs

- En ce qui concerne les infrastructures telles que voies routieres et ferroviaires,

servant de base au développement national de Madagascar, leur aménagement
n'est pas satisfaisant, du fait que la route reliant la capitale Antananarivo au
chef-ficu de province d'Antsiranana du Nord est submergée dans la saison des
pluies, rendant ainsi le passage impossible. De méme, les voies ferroviaires
n'ayant qu'une Eongueur'totale de lordre de 900 km, se trouvent en éfat
d'aménagement extrémement mauvais auprés du territoire immense du pays et ne
servent pas sufﬁsamm'ent de moyen de transport pour les habitants. Dans une

telle situation o aménagement des infrastructures telles que routes et chemins

de fer n'est pas satisfaisant, le gouvernement malgache a fait des efforts pour

“Taménagement des équipements de télécommunications en considérant que celui-

ci est indispénsable au développement économique. 11 s'est avéré, a ce propos,

que les équipements des liaisons micro-onde du Nord et du Sud construites par

la coopération ~ financiére temboursable du Japon il y a une dizaine d'années
présentent un taux de disponibilité et une qualité des circuits extrémement

inférieurs & cause de la vétusté des équipements de télécommunications et du
mangue de- pieces de rechange é€lectrigues.

Le.,‘présent Projet ‘a pour objectifs doffrir des pitces de rechange et moduies
requis pour la réparation, de remplacer les générateurs LTEG par les systemes
d'alimentation solaire et d'améliorer le taux de disponibilité et la qualité¢ des
circuits des laisons mirco-onde du Nord et du Sud, servant de circuits principales

du pays.

Examens du conienu de la requéte

Le contenu de la requéle de Madagascar présente en juillet 1992 et les articles
basés sur l'accord conclu lors de 1'étude du concept de base sont examinés ci-

- dessous
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(1) Bien-fondé et nécessité du Projet

Compte tenu du fait que le présent Projet a pour but d'améliorer le taux de
disponibilité des liaisons micro-onde existantes et la qualité de communica-
tions, le bien-fondé et la nécessité du Projet sont décrits ici en précisant I'état
de fonctionnement des équipements de télécommunications considérés et les

problémes rencontrés.

) Taux de_ disponibilité des liaisons micro-onde

(a) Taux de disponibilité au cours de la période de janvier 1990 A juin

1993

Le taux de disponibilité des liaisons micro-onde du Nord et du Sud
constaté depuis janvier 1990 jusqu'a juin 1993 est indiqué dans le
tableau 3-1. '

Le Taux de disponibilit¢ de chaque trongon en fonction de l'annde
varie entre 60 et 90 %. Ceci correspond a une durée de coupure de
communication variant entre 1 mois (90 %) ¢t 5 mois (60 %)'par an,
démontrant donc que la communication était presque ilhpossible. Cette
situation provient du fait que Madagascar en plein bouleversement
politique et économique n'a pas pu assuré suffisamment
l'approvisionnement en carburant des stations de répéteur alimentées
par groupe électrogéne '

Pendant la période de 1992 a cette année, le taux de disponibilité a
tendance a étre porté aux environs de 90 % au fur ef 4 mesure de la
stabilisation sociale. | |

Figure 3-1 Taux de disponibilité des Liaisons micré-onde

Trongon Liaison micro-onde du Nord Liaison micro-onde du Sud
Période (Antananarivo A Antsiranana) (Antananarivo & Toliara) .
1990 61,39% _ 93,61%
1991 72,05% 72,20%
1992 93,35% 89,72%
J“‘JYJ;’]I o0 93,62% 86,32%

Taux de disponibilité = {Durée totale - durée de coupure de communiction) x 100/durée. totale
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-(b) Etat de fonctionnement au cours de la période de janvier 1992 a juin

{c)

1993.

Le tableau 3-2 (172, 2/2) indique 1'état de fonctionnement en fonction
du mois au cours de la période de janvier 1992 & juin 1993. Une
tendance d'abaissement du rendement est observée dans la saison des

~pluies (de novembre & mai). Ceci provient de la difficulté

d'approvisionnement en carburant et du retard de réparation dus au
mauvais état de routes.

Analyse des causes d'incidents

e taux de disponibilité au cours du premier semesire de I'année 1993
ne differe pas remarquablement de celui de l'année 1992. On analyse
ici les causes d'incidents survenus au cours dudit semestre en examinant
les mois ol le taux de disponibilité est le plus bas (janvier et avril
1993 pour le trongon du Nord, et avril et juin 1993 pour celui du
Sud)

Les tableaux 3-3 (172, 2/2) et 3-4 (1/4 a 4/4) montrent respectivement
les résultats d'analyse des causes de dérangements et les déuails des

dérangements produits.

i. Dans la liaison micro-onde du Nord, 50 % de la durée de coupure
de communication et 60 % des incidents se rattachent aux
dérangements dus aux défauts d'équipements d'alimentation y

comipris les batteries.

ii. Dans la liaison micro-onde du Sud, 61 % de la durée de coupure
-~ de communication et 44 % des incidents s¢ rattachent aux
générateurs LTEG.

L'état de fonctionnement des équipements d'alimentation et des
générateurs LTEG est décrit ci-dessous.

(d) Etat des équipements d'alimentation

i. L'état des équipements d'alimentation des centres FM du Nord et

du Sud est indiqué dans le tableau 3-5 (172, 2/2)
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ii.

I/alimentation de chaque station est assurée actuellement de la

manicre suivante.

Groupe Glectrogene (fonctionnement alternatif de 2 ou 3 groupes)

Stations de Soanierana-Ivongo, de Vohémar, de Joffreville, de

Sakaraha, d'Andraimbe, etc.

Alimentation secteur (munie d'un groupe électrogéne de secours)
Centres de Angavokely, de Sainic-Marie, d'Ivohiira, etc.

Emprunt de lalimentation d'un centre téléphonique,  etc.
Stations d'Antananarivo, de Toamasing, d Antsiranana, de Toliara,

etc.
Générateur LTEG

Centres d'Ambohijamanjaka, de Nanenonana, de Zazafotsy,

d'Ankaramena, efc

La situation actuelle des équipements d'alimentation est décrite ci-

dessous

En ce qui concerne les groupes électrogénes, certaines pitces
sont défectucuses et ceux utilisables dans chaque station sont

donc limités,

Les tableaux de contrdle d'alimentation présentent souvent un.
incident tel qu'un défaut d'indicateur, un mauvais fonctionnement
du bouton de contrdle, etc.

Le régulateur automatique de tension (AVR) prévu pour chaque
groupe électrogéne présente souvent un défaut.

Quant aux accumulateurs non renouvelés depuis I'installation

des liaisons micro-onde, ils s'avéreni détériorés sensiblement.

Les chargeurs présentent un défaut de relais, etc. et ceux dans
cerlains stations sont irréparables.

Les batteries pour démarrage sont également détériorées. Certains
stations utilisent des batteries 4 usage du véhicule et d'autres
nécessitent un renouvellement .

Quant aux systémes de carburant, certaing tuyaux s'avérent
défectueux.
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Comme mentionné ci-dessus, les équipements d'alimentation sont
utilisées en combinant plusicurs groupes électrogénes et les régulateurs

-automatiques de tension se trouvent en bon état de fonctionnement

(en mettant en service les pigces démontées des équipements

défectueux). De plus, les liaisons sont utilisées en état extrément

instable a cause du fonctionnement insuffisant des chargeurs et des

- accumuiateurs.

&)

Etat de fonctionnement des générateurs LTEG

Dans la laison micro-onde du Sud, l'alimentation des stations de
répéteur FM non pourvues de réseau secteur est assurée par les

générateurs LTEG. Actuellement, 9 stations de répéteur FM- sont

alimentées uniquement par des générateurs LTEG, dont ['état
d'installation est donné dans le tablean 3-6.

Plus de 10 ans étant passés depuis l'installation initiale des générateurs
LTE_G, ceux-ci sont considérablemem vétuste et constituent 60 % des
caﬁses_ d'in_cident (coupuré de cémmunication) de fa liaisonn micro-
onde du Sud. L‘état_de fonctiomement des générateurs LTEG est décrit
ci-dessous,

i. 33 générateurs LTEG étaient installés et en fonctionnement lors
de la construction de la liaison micro-onde du Sud, tandis qu'a

présent, seulement 18 généraieurs sont én service.

“Les 15 générateurs LTEG restants sont inutilisables en raison de
la détérioration de leur qualité. Leurs pieces étant affectées aux
générateurs en service en tant que pidces de rechange, il ne reste

presque pas de piéces utilisables.

ii. Les générateurs LTEG en service présentent un abaissement des
caractéristiques dfi A I'vsure des piéces de combustion telles que
brillenrs, eic. et la plupart des générateurs n'assurent donc que 70
2 80 % de leur puissance spécifiée.

iii. Etant donné une faible fiabilité des équipements, la fréquence
d'inci.dénts est dlevée et la réparation demande du temps et de la
main-d'oeuvre ifnportzinte. Lors de la maintenance et de la
réparation, les générateurs LTEG doivent étre arréiés et les
équipements de télécommunications ne peuvent donc pas étre
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alimentés en énergie électrigue requise. De ce fait, la maintenance
des générateurs LTEG s'effectue en coupant l'alimentation des
équipements de télévision, de secours et de sysme de surveil-
lance et en alimentant seulement les équipements requis pour
l'exploitation et le maintien des circuits téléphonigues.

(@ Détérioration de la qualité des circuits

L'état de fonctionnement de la Haison micro-onde du Nord dont la gualité
des circuits est mauvaise est décrit ci-dessous.

(a) La section entre Angavokely et Toamasina étant un trongon de com-
munications hors ligne de visée & longue distance, elle a ét€ exploitée
en utilisant des kiystrons d'une puissance de 1 kW. Cependant, ces
klystrons étant devenus inutilisables a cause de pannes, des
amplificateurs solides d'une puissance de 20 W sont montés sur les
émetteurs, mais la qualité des circuits est détériorée a cause de
I'abaissement de la puissance (17 dB). D'autre part, ce trongon a la
fonction de la diversité (fonction destinée & obtenir un champ électﬁQue
puissant et stable en composant deux ondes électriques), mais 2
amplificateurs solides n'étant pas suffisants {4 amplificateurs requis),
ies émetteurs en diversité resteni au repos et 'émission en diversité

n'est donc pas possible.

D'aprds les données de l'année 1993, le trongon entre Angavokely et
Toamasina présente encore un évanouissement di & l'abaissement de
la puissance des émetieurs, provoquant une coupure momentanée des
circuits, Etant donné 1'état des circuits décrit ci-dessus, la liaison micro-
onde du Nord n'est pas en mesure d'assurer la qualiié des circuits
initiale et ne permef pas une communication directe automatique.

() Afin d'améliorer la qualité des circuits (rapport signal/bruit) du trongon
de communications hors ligne de visée (OH), des'ampl.iflic:ateurs
paramétriques sont utilisés pour les récepteurs 4 amplificateurs
paramétriques ont &été utilisés par trongon, soit 24 amplificateurs au
total, dont 5 ont été remplacés par ceux FET & faible bruit (équivalents
des amplificateurs paramétriques) avec fiabilité haute. Toutefois, il n'y
a que 3 amplificateurs d'entre les 19 restants, Qui sont &ti!isab{eé.
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Autrement dit, 16 récepteurs sont utilisés sans amplificateur
paramétrique, d'oll la détérioration de la qualité des circuits. L'état des
amplificateurs paramétriques installés est indiqué sur la figure 3-1,

Pi¢ces de rechange et appareils de mesure

Au cours d'une dizaine d'années passées aprés la construction des liaisons
micro-onde du Nord et du Sud, les pidces de rechange ont été achetées
une seule fois en 1990. Toutefois, le nombre d'articles et la quantité de
pitces ne sont pas suffisants pour la maintenance et la réparation des
équipements, Par conséquent, de nombreux incidents ont ét¢ survenus dans
les liaisons micro-onde considérées. De plus, les appareils de mesure sont
considérablement détériorés, mais n'élant pas essentiels pour les circuits,
les pigces destindes 2 la réparation de ces appareils n'ont pas été achetées.

Ainsi, ceriaines stations éprouvent actuellement des difficultés de contrfle
et de maintenance des équipements faisant appel & des appareils de mesure

Nécessité du Projet de la réhabilitation

L'état d'exploitation des liaisons micro-onde du Nord et du Sud et les
problemes soulevés sont analysés en (1) & (3) ci-dessus. D'apres les résultats
d'analyse, il s'est avéré nécessaire de réaliser un projet tel que détaillé ci-

dessous.

(a) Réhabilitation des équipements d'alimentation pour prévenir la coupure
de communication par amélioration du taux de disponibilité des liai-
sons micro-onde.

(b) Réhabilitation des équipements de t€lécommunications pour assurer le
rétablissement des service de sélection directe interurbaine et le nombre
de circuits requis par l'amélioration de la qualité des circuits des

Haisons micro-onde,

(c) Remplacement des générateurs LTEG par systemes d'alimentation
solaire pour assurer J'amélioration de la fiabilité¢ des équipements
d'alimentation et I'exploitation stable des circuits de communications.

(d) Préparation des pidces de rechange et des appareils de mesure requis
pour 5 ans d'exploitation sur la base des données d'incidents rencontrés

jusqud présent 3 Madagascar.
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Tableau 3-2 (1/2)

(route du Nord)

Etat de fonctionnement des liaisons micro-onde

Année et Trongon Durée de coupure de | Taux de
mois communicatin {mn) disponibilité (%)
i i,005 91.03
1992 |— _ —
2 4,506 89.20
3 6,851 81165
L. 1,803 95.82
Entre — -
5 | Antananarivo 4,946 88.92
o~ et . o —
6 | Antsiranana 6,439 85.09
7 1,796 95.97
8 586 98.68
9 1,319 96.94
10 762 98.29
1 121 99.72
12 1,385 96.89
Total 31,519 93.35
I 1 1,336 90.28 |
1993 S P ]
2 Ent 2,195 gl .55
— ENnLre — — IRE——
3 | Aptananarivo 1,040 ﬂ .67
4 b —
I | Antsiranana B 6,176 85.70 .
5 2,465 qy . uy
6 ( 392 99.09
i Total 16,608 93.62

- 44 _




Tableau 3-2 (2/2)

{route du Sud)

Etat de fonctionnement des liaisons micto-onde

Année et Trongon Durée de coupure de | Taux de
mois communicatin {(mn) disponibilité (%)
I 10,378 76.75
1992 F-—
2 820 98.03
3 5,226 88.29
n 17,313 59.92
5 | Entre 6,474 85.49
+——1 Antananarivo
6 t-_:t toliara 1,572 96.36
7 150 99.65
8 586 98.68
9 5,213 87.93
10 250 99.43
l_1_1 b, 7hy 89.02
12— 1,062 96.72
Total 5,192 89.72
1 7,122 8.0k
1093
2 2,710 93.27
’? Entre 3,066 93.13
—-— Antananarivo —
4| et toliara 12,782 T0.u1
5 2,721 93.90
I L
6 7,255 83.20
Total 35,656 86.32
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Tablean 3-3 {1/2)

Analyse des causes dlincidents survenus en janvier

et avrif 1993 (lialson micro-onde du Nord)

Dus aux Dus aux |Dus & Dus aux Autres
batteries ou groupes | 1'alimentation | fausses (rats ou
équipensnt.s électro- |des ' matioeuvres | causes Total
d'alimentation | géne équipenents T4 inconnues)
et mulbtiplexeurs
Nombre _
d' incidents 15 1 2 2 5 s}
Durée de 5,202 18 113 1,18% 3,934 10,512
coupura de (50%) (0%) (2%) (11%) (37)
communication
()
Tableau 3-3 (2/2) Analyse des causes d'incidents survenus en ]anvie'r
et avril 1993 (liaison micro-onde du Sud)
Dus aux Dus aux Dus & Dus aux
générateurs équipements 1'alimentation fausses Total
LTEG d' alimentation | en carburant RanoeUvres
- . e b
Nombre '
d' incidents 1 6 3 5 25
— e e — I U o1
Purée de
coupure de 12,807 95 5,950 1,225 20,937
communication (614) {5%) (28%) (6%)
(mn)
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Trongons hors ligne de visée (OH)

Angavokely ——— Toamasina

Sambava

Légende

Figure 3-1 Etat des amplificateurs paramétiriques installés

Vohemar

—- Sainte-Marie ——

OOﬁ &
/

|
ol -

Normal

Remplacé par 1'amplificateur FET 3 faible bruit

Non utilisé & cause d'un défaut
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(2) Examen du plan de réalisation et d'administration

La Direction Générale du Secrétariat d’Etat des posies et Télécommunications
sera chargée de réalisation et d'administration du Projet. L'organisation et les
effectifs de la Direction Generale sont tels que mentionnés dans le para-
graphe 2-2 (1)

Dans le présent Projet, les travaux suivants seront & la charge de la partie
malgache

(a) Terrassement des sites du Projet, réparation des routes d'accés et installa-
tion des clftures

(b) Mise & disposition de 1’éleciricité et de I’eau, du parc de stationnement,
du dépdt pour les matériels et mise au poste des gardiens

(c) Travaux de fondations pour les unités de protopiles sous le contrdle du
~ constructeur japonais

(d) Travaux de réhabilitation avec les piéces de rechange
(¢) Mise 2 disposition des magasins de stockage des articles et matériaux

@ Lés fravaux (a) 4 (e) ci-dessus nécessitent l'inscription des frais au
budget, mais cela ne posera pas de probleme 2 en juger par les recettes
dans le domaine de télécommunications du Secrétariat d’Etat des Postes
et Télécommunications qui s'est élevées a4 49,8 milliards de FMG en
1992, En fait, une somme de 550 millions de FMG a été inscrite au
budget pour le présent Projet

@ Les travaux (d) concernant les équipements soumis 3 la maintenance
Journahére permettront d'acquérir des techniques requiscs. La partie
malgache a donc formulé unc participation active aux lravaux

(@ Quant 3 (), le magasin actuellement utilisé étant étroit, un local

disponible pourra étre mis a disposition
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(3) Relations avec des projets similaires et d'autres projets de coopération

En ce qui concerne les projets de numérisation & Madagascar, on peut citer
l'introduction des commutateurs numériques dans 4 villes (Antsirabé,

- Antananarivo, Toamasina et Ambatondrazaka), l'installation des liaison micro-

(4)

onde FH numériques reliant ces 4 villes et I'adoption du systéme  de transmis-
sion par fibre optique pour les réseaux de jonction de circonscription.

Ces projets dont les sources de financement ne sont pas encore déterminées,
ne seront pas réalisés dans un proche avenir, comme lindiquent les résultats
d'enquéte menée sur la base de la situation économique de Madagascar. Si
ces projets sont réalis€s, les 4 villes prévoyant t'introduction des commiutateurs
numériques et les routes des lignes de transmission doublent une partic des
régions faisant l'objet du présent Projet du réhabilitation des liaisons micro-
onde. Cependant, les commutateurs analogiques interurbains existants sont
actuellement en service jusqu'a leur saturation, et méme si les circuits entre
lesdites 4 villes sont raccordées aux nouveaux commutateurs numériques
interurbains par suite d'une numérisation, la capacité restante peut étre affectée

doublement des routes de circuits des tron?;ons les plus importants se traduira
par l'amélioration de la fiabilité et I'importance des liaisons faisant l'objet du
présent Projet de coopération financiére non remboursable resteront donc
significative pendant une longue période.

Examen du détail des équipementis demandés

Les liaisons micro-onde se composent des équipements du systéme de
t€lécommunications tels qu'émetteur,' récepteur, modu'lateur, démodulateur, etc.
et des équipements du systéme d'alimentation de ceux-ci. Les équipements
demand¢s comprennent les pieces et modules destinés 2 ces équipements des
systemes de télécommunications et d'alimentation, les systémes d'alimentation
solaire nouvellement installés au lieu des générateurs LTEG. Les éléments
contenus dans la requéte sont examinés ci-dessous.
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- @ Equipements du systtme d'iélécommunications

Les liaisons micro-onde utilisées & Madagascar se divisent grossi¢rement

- en trois types en fonction dun systéme, A savoir: systéme de
télécommunications hors ligne de visée reliant les trongons a longue
distance au moyen des ondes diffusées et diffractées étant donné la
difficulté d'obtention de vue directe due aux régions montagneuses, systéme
de télécommunications en ligne de visée reliant ces trongons {'on a l'autre
et systéme de télécommunications en ligne de visée ordinaire étant donné
la facilité¢ de pose de la haison micro-onde due aux régions relativement
plateé du Sud.

La requéte relative aux équipemerits de télécommunication comprend les
pieces de rechange et modules destinés aux éqaipements de liaison mricro-
onde et équipements multiplex

(a) Liaison m_icrd—onde OH du Nord
La constitution du systéme est indiquée sur la figure 3-2.

Dans la liaison micro-onde du Nord caractérisée par une longue dis-
tance entre stations- de répéteur et de nombreux trongons ne permettant
pas l'obtention de vue, on adopte le sysiéme de télécommunications
micro-onde hors ligne de visée (désigné ci-aprés "OH") utilisant les
ondes diffusées et diffractées dans 6 d'entre les 10 trongons, le sysiéme
de télécommunications micro-onde en ligne de visée (désigné ci-apres
"1.5") dans 3 trongons et le systéme utilisant les cébles coaxiaux dans
1 trongon, Dés micro-ondes d'une bande de 2 GHz sont utilisées dans
les trongons OH et celles d'unc bande de 7 GHz, dans les trongons
LS. Dans la liaison micro-onde du Nord, des signaux téléphoniques
de 120 ou 240 circuits au total sont émis el recus.

Toutefois, en effet, cette Haison se trouve en €tat d'exploitation of la
qualité des circ.uits est extrémement mauvaise avec le taux de
disponibilité tres bas. dfl au brouillage dans les trongons OH. La qualité
des circuits ainsi détériorée peut éue améliorée en installant des
équiperhénts de télécommunications tels que klystrons de grande puis-
sance (1 kW), ampliﬁcateurs a faible bruit (& transistor a effet de
champ) avec houte fiabilit¢, eic. dans le cadre du Projet.

— 5T~



Les éléments techniques contenus dans la requéte sont examinés en

(d) ci-dessous,

Différents appareils constitutifs du présent systtme ont les fonctions

suivantes.

it

iii.

iv.

vi.

Appareil multiplex (émission et réception)

Du cdté émission, de nombreux signaux sonores sont réunis en un
signal par multiplexage, et du c¢dié réception, les signaux
téléphoniques multiplexés provenant du récepteur sont décomposés

en signaux sonores individuels,
Appareil en bande de base (¢mission et réception)

Les signaux de sortie de i‘appare.il multiplex sont ampiifiés en
signaux appropriés 2 l'entrée du modutateur. 120 et 240 circuits

sont disponibles pour Y'entrée.
Modulateur

Les signaux de fréquences intermédiaires (70 MHz; disignées ci-
aprés F.I) sont soumis & la modulation de phase par les signaux
de sortic de lappareil en bande de base (signaux multiplexés)

Emetteur

Les signaux de F.lL sortant du modulateur sont amplifiés jusqu'a
la puissance requise et envoyés a l'antenne aprés €tre convertis en
signaux de 2 GHz. Etant donné les télécommunications OH, 2
puissances de sortie de 1'émetteur (100 W et 1 kW) sont disponibles
suivant la distance. ' '

Récepieur

l.es signaux faibles provenant de !'antenne sont ampiifiés

=

suffisamment par un amplificateur a faible bruit, etc. et sont

-

convertis en F.I. (70 MHz) pourl S’adaptcr a l’entréé du
démodulateur.

Démodulateur

Les signaux subissant une modulation de phase sont démodulés en
signaux multiplexés.
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(b)

vii. Appareil d'alimentation

Un courant continu d'alimentation stable requis est produit et fourni
a chaque équipement

viii. Appareil de contrdle de télécommunications

Cet appareil a pour fonction de surveiller et de contrbler les
équipmentes installés dans chaque station. 1l offre également des
lignes téléphoniques d'ordres de maintenance entre siations.

Liaison micro-onde LS du Nord

La constitution du systtme est indiquée sur la figure 3-3

Certains trongons de la liaison micro-onde du Nord sont constitués

- {c)

“selon le systme de télécommunications LS ordinaire, qui utilise Ia

modulation-de fréquence consistant 2 installer les stations de répéteur
A des intervalles de quelques dizaines de kilométres. Un béti comporte
le bloc émetteur,; 1-6 bloc récepteur, le bloc modulateur, e bloc
démodulateur et le bloc en bande de base. Les fonctions respectives
des blocs sont presque identiques & celles de la liaison micro-onde
OH du Nord & l'exception de la bande de fréquence d'émission et de
réception qui est de 7 GHz et de la puissance d'émission qui est

faible. 120 et 300 circuits sont disponibies pour I'émission.

Liaison micro-onde LS du Sud

‘La constitution du systme est indiquée sur la figure 3-4

La laison micro-onde du Nord est constituée également selon le

systéme de télécommunications LS ordiuaire, qui utilise la modulation

de fréquence qui consiste 2 installer les stations de répéteur a des
intervalles de quelques dizaines de kilométres. Les signaux

téléphoniques sont envoyés au modulateur via le multiplexeur et

1'appareil en bande de base, produisant ainsi les signaux de F.I (70

MHz) modulés par les signaux en bande de base. Les signaux de F.IL
sont ensuite convertis en micro-ondes (4 GHz) par I'émetteur et sont

émis par l'antenne.

Du cdté réception, les’ micro-ondes recues sont converties par le
réceptenr en signaux de F.L, qui sont envoyés par la suife au
démodulateur. Dans le démodulateur, les signaux de F.I. sont démodulés
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(d)

et obtenus sous forme de signaux téléphoniques en bande de base.
I.'équipment de surveillance et de contrle est prévu pour l'émission
et la réception des signaux d'ordres et des signaux de contrdle et de

surveilance destinés au systéme.

La liaison micro-onde est capable de délivrer les signaux téléphoniques
de 300 ou 960 circuits ou un signal de télévision. Certains stations de

répéteur ne comporient que les appareils émetteur-récepteur, assurant

seulement une amplification de relais,

Examen du klystron de grande puissance et de I'amplificateur A faible

bruit.

i,

Dans la liaison micro-onde du Nord, le systeme de
télécommunications OH est adopté pour 6 trongons. Selon ce
systéme, les klystrons de grande puissance (1 'kW) ou tubes a
ondes progressives (100 W) au stade initiale et les amplificateurs
a faible bruit sont utilisés pour maintenir la qualité des circuits,
du fait que la vue directe de la station voisine nc peut pas éure
obtenue. Cependant, étant donné les défauts de ces organes et le
manqgue des piéces de rechange, on adopte actuellement les
amplificateurs 2 transistor de 20 W (amplificateurs solides) pour
tous les troncons (aprés 'ouverture de la Haison, la fiabilité des
équipements a €té améliorée en changeam' les tubes & ondes
progressives de 100 W pour les amplificateurs solides de 20 W)
Les amplificateurs & faible bruit se trouvent inutilisables dans
certaing trongons comme le montre la figure 3-1.

Les valeurs d'étude des circuits des trongons OH sont indiquées
dans le tableau 3-7.

Entre Angavokely et Toamasina, soit le trongon (1), le champ
électrique de réception lors de l'utilisation du klystron de 1 kW
(60 dBm) est de -61 dBm et le rapport signal/bruit est de 60,6 dB
(3,5 dB de marge par rapport & une valeur admissible de-S’?.,l
dB), satisfaisan{ ainsi les normes.

Par ailleurs, si les émetteurs dans ces trongons sont exploités avec
des amplificateurs solides, le rapport signal/bruit des trongons
considérés deviendra 48,1 dB, ce qui ne satisfait pas les normes.
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iii.

Un réaménagement pour l'utilisation des klystrons de 1 kW est
donc nécessaire,

Dans le tableau 3-7, les valeurs d'étude des circuits des trongons

~(2) & (6) utilisant les amplificateurs solides et a faible bruit sont

iv.

également indiquées.

Dans ces trongons sauf celui entre Vohémar et Joffreville, I'intensité
de champ électrique de réception est comprise dans une gamme
de -60 & -70 dBm.

‘Entre Vohémar et Joffréville, l'intensit€ de champ électrique est

de -47 dBm et le rapport signal/bruit, de 66,9 dB, démontrant que
les circuits se trouvent en état meilleur que les autres trongons. Le
tableau démontre aussi que le rapport signal/bruit en cas d'absence
des afnpliﬁcateurs a faible bruit {10 dB d'indice de bruit) est de
66,7 dB, présentant peu d'effet d’amélioration par amplificateur
faible bruit. De plus, le rapport signalfbruit hors tout devient 54,1
dB, satisfaisant la valeur admissible. Par conséquent, on a décidé
de ne pas monter les amplificateurs a faible bruit dans ce trongon.

Compte tenu la consommation importante d'énergie électrique par
les kiystrons de grande puissance (1 kW), il est nécessaire de les
refroidir par air au cours de feur fonctionnement.

Toutefois, I'alimentation secteur étant instable a Madagascar, la
discontinuité ou Yinterruption momentancée d'alimentation secteur a
souvent lieu. Si Ie syst®me d'alimentation de secours ne démarre
pas dans un tel cas, la ventilation s'arréte immédiatement et la
durée de vie des klystrons est alors réduite & cause de la surchauffe.
Vn cette situation, il est nécessaire de viser 3 l'augmentation de la
vie des klystrons en installant des équipements d'alimentation en
courant alternatif (désigné ci-aprés CA) ininterrompue qgui
permettent U'alimentation des ventilateurs de refroidissement méme

en cas de coupure d'alimentation secteur.
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4

(@ Equipements du systeme d'alimentation .
(a) Equipements d'alimentation généraux

1.es stations de répéteur FM sur la route des liaisons micro-onde sont
alimentées par un réseau secteur ou un groupe €lectrogéne. Comme
lindique la constitution du systtme d'alimentation sur la figure 3-5,
les stations de répéteur FM susceptibles d'étre alimentées par un réseau
secteur uiilisent outre ce dernier un groupe électrogéne en tant
qu'équipement de secours pour stabiliser le sysitme d'alimentation.
Par contre, les stations de répéteur FM ne permettant pas l'alimentation
par réseau secteur, doivent €tre alimentiées en permanence par groupe
électrogdne et utilisent donc 3 groupes électrogines en vue de stabiliser
le sysitme d'alimentation

L'éguipement d'alimentation se constitue essentiellement par les
matériels décrits ci-dessous, parmi lesquels les chargeurs, les régulateurs
automatiques de tension et les accumulateurs font T'objet de la requéte
relative au systéme d'alimentation.

i. Groupe électrogéne

" Le générateur est entrainé par moteur Diesel, produisant ainsi du
courant alternatif Lorsqu'une station ne peut pas élre alimentée
par réseau secteur & cause d'une panne d'électricité, etc., elle est

alimentée par groupe €lectrogéne.
ii. Tableau de contrble

Assure le controle du démarrage et de I'arrét du groupe électrogene,
de la sélection dentiée du éseau secteur ou du groupe électrogene,

etc.

iii. Accumulateur au plomb-2

Alimente les équipements de télécommunications en tension con-
tinue de -48 V.

iv, Chargeur-1

Contenu dans le tableau de contrdle et destiné & charger
I'accumulateur au plomb pour le démarrage du moteur Diesel.
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v. Chargeur-2

Charge l'accumulateur au plomb 2 usage des équipements de

télécommunication.
vi. Régulateur automatique de tension (AVR)

Assure la régulation automatique de la tension de sortie du
générateur pour maintenir celle-ci constantc en réglant le courant
d'excitation du générateur.

(b) Systéme d'alimentation solaire

Ce systéme est destiné 2 assurer le systdme d'alimentation des stations
de répéteur FM non alimentées par réseau secteur, Il comporte
essentiellement les étalages de piies solaires convertissant la lumidre
solaire en puissance du courant continu (ci-aprds désigné CC),
'accumulatenr alimentant les charges pendant la nuit et par temps
nuageux ainsi que le bloc de contrdle réglant la charge et ia décharge.

La requéte dans le cadre du Projet concerne le remplacement des
générateurs LTEG utilisés dans 9 stations de répéteur. M par les
systémes d'alimentation solaire, dont le détail est indiqué dans le
tablean 3-8.

Madagascar se trouve généralement dans la saison des pluies entre
novembre et avril étant entendu que la période varie plus ou moins
suivant l'année et la région.

La constitution du systéme d'alimentation est indigquée sur la
figure 3-6.

i. Module solaire

Le module a pour fonction de convertir la lumiére solaire en
puissance du CC, et se constitue cn général des piles solaires au
silicium. Un module permet d'obtenir une puissance maximum de
51 Waits environ, (45 x 100 mm environ)

ii. Etalage des piles solaires

4 plaques de modules solaires constituent un étalage de Piles
solaires (1800 x 1000 mm environ).
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iii.

iv,

Le nombre d'étalages scra augmenté cn fonction de I'énergie
requise.

Bloc de contrdle

Le bloc de controle a pour fonction de cotnrbler l'alimentation des
appareils de télécommunications par l'équipement solaire, la charge
de l'accumulateur et l'alimentation par I'accumulateur. I a également
des fonctions de prévention contre la surcharge de l'accumulateur
et contre le reflux de courant vers les étalages de piles solaires.

Accumulatcur

It accumule l’énergie provenant des étalages de piles solaires.

- Lorsque les charges ne peuvent pas étre alimentées par les étalages

de piles solaires pendant la nuit ou par temps nuageux, elles sont
alimentées par 'accumulateur.

La durée d’insolation annuelle des régions prévues pour
I'installation du systéme d’alimentation solaire est indiquée dans
le tableau 3-9. D’aprds le tableau, Fianarantsoa a une durée
minimum d’insolation de 165,9 heures en juin (correspondant a 17
jours en supposant 10 heures d’insolation par jour), d’olt 13 jours
sans insolation. Toutefois, ceux-ci ne se présentent pas
continuellement et lensoleillement a évidemment lieu entre les
jours, et il suffira donc de prévoir une durée de maintien
d’alimentation par P'accumulateur de 10 jours pour assurer

I’alimentation des charges.

Tableau 3-8 Energie requise en fonction du station

i Nombre de

Energie Courant en jours sans

Nom de centre | consommee chzi:ge insolation

(W) (A (jours)

R-103 130 5,4 10
R-105 130 5.4 10
R-202 130 5.4 10
R-203 130 5,4 10
R-204 163 6,8 10
R-205 130 5.4 10
R-206 430 17.9 10
R-207 163 6.8 1o
R-208 130 5,4 10
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(® Pitces de rechange et appareil de mesure

(a)

(b)

(©

Picces de rechange

Madagascar s’est procuré une seule fois cn 1990 les pices de rechange
pour les liaisons. micro-onde du Nord et du Sud auprés des fabricants
d"éduipemems. Ces pigces n’étant pas suffisantes pour maintenir et
réparer les équipements tant aw niveau du nombre qu’au niveau des
genres d’articles, font alors I'objet de la requéte de la coopération
considérée, D’autre part, les équipements en question ont été mis en
service il y a déja une dizaine d’anunées et se rapprochent donc de la
fin de la durée de vie de dessein (15 ans). Aucun plan de leur
renouvellement n’étant préparé pour V’instant, les équipements doivent
étre encore utilisés d’ici 5 A 10 ans, et offre des pidces requises
pour 5 ans environ de réparation des équipeéments est donc requise.

Pour I'offre considérée, on sélectionne les pidces en accordant Ia priorité
a celles jugées susceptibles de tomber en panne d’aprés ’expérience
d’incidents. Yu ce qui précede, il est nécessaire pour Madagascar de
redoubler ses efforts pour P'approvisionnement en pieces de rechange

dans I’avenir.
Appareils de mesure

Les appareils de mesure contenus dans la requéie sont P'indicateur
sélectif de niveau, le wattmetre, le fréquencemetre pour micro-ondes

et "analyseur de spectre.

Ces appareils de mesure étant installés dans le centre d’Antananarivo
servant de centre de maintenance et de réparation, on prévoit d’installer
chacun des appareils cités ci-dessus pour chacune des routes du Nord
(Antsiranana) et du Sud (Toliara). Il est cependant & noter qu’on prévoit
’installation d’un seul analyseur de spectre, car cet appareil destiné &
I’analyse d’ondes interférence, d’intermodulation et de spectre est peu

utilisé,

Organc de sortic de 1'équipment de surveillance et de contrble

Pour la sortie de I’éguipment de surveillance et de contrdle,
’imprimante avait été installée initialement. Cependant, elle s’est mise

en état i'rréparable par suite d’une panne du mécanisme.
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Cet organe dont la fabrication a &t cessée ne peut plus étre acquis.
Cependant, compte tenu de la nécessité absolue de 'enregistrement de
I’état de service pour I'exploitation et la maintenance des équipements,
on prendra quelques mesures permettant la lecture des informations
requises dans ’ordinateur et leur sortie sur disquette, etc.
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(5) Nécessité de 'assistance technigue

(6)

Le niveau technique de la Direction Générale du Secrétariat d’Etat des Postes
et Télécommunications chargée de réalisation et d’administration du présent
Projet est assez ¢levé comme mentionné dans le paragraphe 3-3 (3) ci-dessous.

Or, du fait gue les liaisons micro-onde faisant Vobjet du présent Projet sont
des équipements existants utilisés et soumis a la maintenance depuis plus de

10 ans, elles ne nécessitent pas en principe une assistance technique. Toutefois,

afin d’atteindre Pobjectif du Projet, soit Pamélioration du taux de disponibilité

et de la qualité des circuits, la maintenance et I'exploitation appropriées des

équipements du systeme d’alimentation et des émetteurs de grande puissance
apres réaménagement sont indispensables.

Par conséquent, lors de la réalisation du Projet, des techniciens de Pénergie

éiecti‘ique et du systtme FM seront détachés du Japon pour orienter les

techniciens malgaches par une formation sur le site (désignée ci-aprés "OJT").
De plus, afin d’assurer la maintenance et ['exploitation approprides des
équipcments du systéme d’alimentation, il sera nécessaire d’accepter 1 ou 2

stagiaires.
Principes de réalisation du Projet

Les laisons micro-onde du Nord et du Sud servant de circuits de
télécommunications principales de Madagascar se trouvent en €tat extrémement
mauvais tant au niveau du taux de disponibilité¢ qu’au niveau de la qualit¢ des
circuits. De ce fait, les télécommunications sont souvent interrompues et les
services de sélection directe interurbaine sont limités, empéchant ainsi les

prestations normales

Le présent ?1’0jet qui consiste a réaménager les liaisons micro-onde du Nord
et du Sud améliorera considérablement la situation de télécommunications a
Madagéséar ét apporteré une contribution remarquable au développement socio-
économique et A amélioration de la vie sociale du pays. En outre, le pays
éant suffisamment capabie de maintenance et de contrble des équipements
apres la réalisation du Projet, il sera convenable de réaliser le Projet par la

coopération financidre non remboursable du Japon
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En supposant donc la coopération financi¢re non remboursable da Japon, on
procdde ci-dessous aux examens sous I’aspect général du Projet et au concept

“de base.

3-3 Description générale du Projet
(1) Organisme chargé de la réalisation du Projet el organisation d’exploitation

C’est la Direction Générale des télécommunications, une des directions du
Secrétariat d°Etat des Postes et Téléconununications qui esi I’organisme chargé

de la réalisation du présent Projet.

La programmation, la construction et la maintenance des équipements de
télécommunications sont exécutées par la Direction Générale des
Télécommunications et la Direction des Télécommunications, organisme
subordonné. La Direction des Télécommunications se compose de 6 services

comme le montre la figure 2-1,

A la réalisation du présent Projet, participeront non seulement les employés
de la Direction des télécommunications mais aussi les ingénieurs, techniciens

supérieurs et techniciens.

En effet, la section de service transmission (équipements FM et multiplex), la
section de service d’environnement et d’approvisionnement des matériaux
(équipements d’alimentation et moteur) et les organis:mes' locaux se rattachent
directement au Projet.
(2) Centres et stations sélectionnés et importance du Projet
(1 Centres et stations faisant I’objet du Projet
+ Liaison micro-onde du MNord {enire Antananarivo et Antsiraﬁana)

OH: 6 trongons

LS: 4 trongons

Nombre de stations: 12 (Voir tableau 3-13 (1/3).)

Longueur totale: 970 km environ
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* Liaison micro-onde du Sud (entre Antananarive et Toliara)
LS: 26 trongons
Nombre'&e Stéuions: 29 stations (Voir tableau 3-13 (2/3) et (3/3).)
(2 stations sont & usage commun des liaisons du Nord et du Sud.)
Longueur totale: 1,200 km environ
@ Description générale de Pimportance du Projet

(a) Remplacement. des générateurs LTEG par les systémes d’alimentation
solaire.

(b) Reconstruction des équipements FM exploités par 20 W pour
I'utilisation des klystrons de 1 kW.

(¢ Installation des amplificateurs & faible bruit (A transistor i effet de
champ) dans les équipements FM utilisés & 1'état sans ces
d’amplificateurs.

(d) Reconstruction des équipements du systéme d’alimentation.
p y

(e) Offre des pieces de rechange requises pour 5 ans environ de réparation
des équipements des liaisons micro-onde.

(3 'Cbmpréhension du systéme de maintenance et de contrle
(1 Niveau technique et programme de formation

Le Ministere des Postes et Télécommunications s'occupant actuellement
de P’exploitation et de la maintenance des liaisons micro-onde du Nord,
du Sud et du Sud-Est, a des connaissances suffisantes sur leurs

équipements.

Quant au systeme ’alimentation solaire, celui-ci étant déja adopté pour la
liaiéon rriino—'ondé 'du Sud—Est (construite sous la coopération de la France),
1e Ministere a. I'expérience d’exploitation et de maintenance. Les travaux
de réparatibn avec les pi¢ces de rechange offertes dans le cadre du Projet
peuvent étre exécutés en principe par les techniciens existants.
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Cependant, les travaux de reconstruction des klystrons et des équipements
relatifs au groupe électrogéne étant accompagnés d’opérations difficiles de
réglage, nécessite OJT par les techniciens japonais. Le nouveau systéme
d’alimentation solaire remplagant 1'équipement ancien nécessite également
QJT & propos de Pinstallation et du fonctionnement,

En ce qui concerne la formation des employés, des cours de formation
sont donnés dans le centre de formation en postes et télécommunications
au sein du Ministére des Postes et Télécommunications.

Dans ledit centre, 5 instructeurs sont placés pour donner les cours de

formation suivanis,

(a) Technicien supérieur: 16 cours de sujets communs, 34 cours de sujets

particuliers.
(b} Technicien: 14 cours de sujets communs, 20 cours de sujets particuliers
(c) Surveillant: 8 cours de sujets communs, 12 cours de sujets particulicrs
(d) Personne! de maintenance de lignés: 5 .com"s |

Les personnes ayant terminé 2 ans de formation pour technicien supéricur

obtiennent la qualification de technicien supérieur.

La formation se divise en 5 domaines techniques et, outre les employés
du Ministere des Postes et Télécommunications, les stagiaires des autres
organismes relatifs av navire, 3 la défense, elc. et de I’Archipel des

Comores sont acceptés pour suivre la formation,

Les participants aux cours de formation donnés au cours de la période de
1991 a 1992 sont indiqués dans le tableau 3-10.

Quant a la formation & extérieur du pays, 5 ou 6 stagiaires sont envoyés
chaque année au Japon, en France, elc. '

Les employés relatifs 4 la transmission possddent les connaissances tech-
nique sur FM 2 travers les opérations de maintenance et d’exploitation,
mais leur nombre est faible. Ces derniers temps, la formation est loin
d’étre suffisante, car certains cours ne peuvent pas étre donnés en raison
du manque de budget. '

Dans Pavenir, il y a lieu de prévoir en permanence les cours relatifs
FM et a l'alimentation dans le centre de formation en postes et
télécommunications.
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Tableau 3-10

Cours de formation des techniciens supérieurs

Pomain ' . Résean de
© Trans- Energie Commu- t61é- Ordi Total
] mission glectrique tation communi- rdinateur ota
Organisme 4 cations
| Ministere des -
Postes et '
Télécommunicati 7 7 7 7 7 35
ons
.} Autres 9
organismes i 10
Archipel des
-2
Comores 3 2 7
(@ Organisation de maintenance

La maintenance actuelle de 1a liaison micro-onde du Nord est assurée par
les techniciens supérleurs et techniciens affectés 4 Antananarivo, a
Toamasina et & Antsiranana qui sont détachés a chaque incident ou essai
aux centres FM correspondants. De méme dans la liaison micro-onde du
Sud, les techniciens supérieurs et techniciens sont affectés a Antananarivo,
a4 Flanarantsoa et & Toliara ainsi qu’aux centres FM importants. Qutre ces
personne's, les surveillants et gardiens sont placés dans chaque station de

répéteur pour s’occuper de la surveillance et de la garde des équipements.

Pour Ia maintenance des équipements prévus pour étre offerts dans le
cadre du ?rojel, I’organisation actuelle est suffisante du fait que la quantité
d’équipements reste inchangée. Toutefois, vu que Pabaissement du taux
de disponibilité des routes est caus¢ en partie par les équipements
défectucux laissés sans y remédier en raison de la difficulté a accourir sur
les lieux de Vincident, il y a lieu de prendre des mesures permetiant de
faire face rapidement 2 P’incident tout en préparant et entretenant un nonibre
suffisant de véhicules 3 usage de maintenance. De _plus, il est important
de faire des efforts particuliers non sculement pour la maintenance apres

incident par réparation des défauts mais aussi pour celle préventive par

‘essais périodiques sur les équipements, etc.

Le systeme de maintenance et les zones des liaisons micro-onde couveries
sont indiqués sur la figure 3- 7. La constitution du personnel de mainte-
nance en fonction de 1a route et celle en fonction de la station de répéteur
sont données respectivement dans les tableaux 3-11 et 3-12,
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Tableau 3-11 Composition du personnel chargé de maintenance

Pcr§0;mel de Liaison micro-onde du Liaison micro-onde du Cbmmun (Atananarivo)
maintenance Nord Sud ‘ _
Ingénieur 2 2 4
Technicien supérieur 2 6 8
Technicten 8 25 8
Surveiliant 6 13 4
Ciébleur - 1 -
Manoeuyre 4 21 14
Gardien 15 21 -

@ Systéme d’approvisionnement en carburant

L’abaissement important du taux de disponibilité des liaisons micro-onde
remarqué au cours de la période de 1990 & 1991 ot Madagascar se trouvait
dans un changementi socio-économique, provient en partie de
I’approvisionnement insuffisant en carburant des stations de répéteur FM
| dépendant des groupes électrogénes pour I’alimentation €lectrique.

En 1993, le station R203 a rencontré en méme période 3 coupures de
circuits dues au manque de carburant. Une fois un tel incident survenu,
il faut du temps pour le rétablissement, donnant ainsi lieu 4 une interruption

de communication durant 6.000 minutes (4 jours) environ.

La consolidation du systéme d’approvisionhement' en 'carburant est un des
facteurs déterminant la réalisabilité du présent Projet. Au cours de I’étude
du concept de base, une enquéte a ¢ét€é menée sur le sysiéme
d’approvisionnement en carburant adopté par Madagascar et il s’est avéré
alors que les mesures suivantes ont €t€ prises et que les améliorations ont

été apportées au besoin.

(a) En ce qui concerne la période de désordre de 1990 a 1991, Madagas-
car reconnait bien le probléme du systtme d’approvisionnement en
caburant. Une indication a donc é1é donnée 2 chaqué organisme pour
adopter un systtme satisfaisant de contrfle et d’apprdvisionnemem.

(by Si les stations utilisant des groupes électrogénes sont situés & proximité
d’un réseau secteur, ils sont imposés d’avoir recours & Palimentation
secteur dans la mesure du possible. '
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(¢) Pour la liaison micro-onde du Sud, un systéme d’approvisionnement a
été établi en acquérant des camions-citernes requis.

(d) Quant aux’ régibns éloignées, des chdques envoyés pour P'acquisition
de carbura'nt sont parfois arrivés en retard. Le systéme de traitement

administratif a ét¢ amélioré de fagon A faire parvenir les cheques a

temps.
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Légende:

i _BONORE

—— A& Joffreville
Antsiranana — @ ——t—— (O Vohemar
—- @ Sambava
—— (O Auntalaha
Toamasiana — @& Moroantsetra
(Salazamay) — Q) ———t— @ Soaﬁierana—lvongo
L— @ Sainte-Marie
——- jﬂ Angavokely
(O Ambohimitsimbina T102
Antananarive [ O - g Ambatolampy R101
{Analakely) —— (O Ambatolampy T103
Ti01 —— 4 Sambaina R102
——— @ Ivohitra T104
—— () Antsirabe T105
—— & Ambohi jamanjaka R103
L A Andraimbe 104
—— () Anmbositra T106
—— & Nanenonana R105
- A Mandalahy R106
- (O Ambohimahasoa T107
Finanarantsoa ——- A Vatoavo R201
/ Kianjasoa — ) ———— (O Ambalavac 1203
T108,T109 — & Ankaramena R203
—— & Zazafotsy R202
—— & Antsifobsy R20u
—— (O Thosy T205
—— @ Vohimena T20U
mmmmm A Col des Tapias R205
Toliara - M Zomotra R206
T206 - & ——f—— () Sakaraha T207
-——- A& Andranovory R207
~—— 4 Ankororoka R208

: Centre de surveillance centralisée, centre de réparation pr‘incipél'
: Centre de maintenance, centre de réparation

: Station de terminal FM, station avec technicien résident

: Station de terminal FM, station sans technicien résident

: Station de répéteur FM

Figure 3-7 Sysiéme maintenance et zones couvertes
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Tableau 3-12 Composition du personnel de mainlenance affecié aux
Stations Liaison FM (Liaisons du Nord ot du Sud)

Staion

Ingénisur

Technicien

supérieur

Technicien

Sur-
veillant

Cableur

Manoeuvre
temporaire

Gardien

-Angavokely
~Toamasina/Salazamay
-Sainte-Marie
-Maroantsetra
-Soanierana Ivongo
-Antalaha

-Sambava

~-Yohemar
-Joffreville
-Antsiranana

ST T % B A G R N B A

[t

= O &

j= "

-Analakely T—iOI
-Ambohimitsimbina T102
-Ambatolampy R-101
-Anbatolampy T-103
-Sambaina R-102
-Ivohitra T~104
-Antsirabe T-105
-Ambohi jaman jaka R-103
-Andraimbe R-104
-Ambogitra T-106
-Nanenonana R-165
-Mandalahy R-106
—Ambohimahasoa 107
-Kianjasoa T~108
~Fianarantsoa T-109
~Vatoavo R-201
~Ambalavao T-203
~-Zazafotsy R-202
-Ankaramena R-203
*Vghimena T-20l
—Ihoéy T-205
-Antsifotsy R-204
-Col. des Tapias R-205
~Zomotra R-206
-Sakaraha T-207
-Ankororoka R-208
-Andranovory R-207
~Toliara T~206

- ;- !

]

(Sl e S

[ S Y

[ .

Total

16

I

23

32
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CHAPITRE 4 CONCEPT DE BASE

4.1 Principes de conception

'Le' présent Projet consiste dans le réaménagement des Haisons micro-onde du
Nord et du Sud servant de circuits de télécommunications pnnupaies a Madagas-
car, et les principes du plan sont les suivants.

(i) Base du concept

Le concept pour la réhabilitation des liaisons micro-onde du Nord et du Sud
a comme base de prendre des dlsposmons nécessaires pour atteindre les
objectlfs suivants.

(@ Maintien et amélioration du taux de disponibilité des liaisons micro-onde
'@ Amélioration de la qualité des circuits des liaisons micro-onde

(3 Préparation des pidces de réparation pour 5 ans environ

by

(2) Dispositions a prendre

Les dispositions & prendre sont détaillées ci-dessous.
@ Maintien et amélioration du taux de disponibilité des liaisons micro-onde

(a) Renouvellement des accumulateurs, et remplacement des générateurs

LTEG par les systtmes d’alimentation solaire

(b) Réaménagement destiné & améliorer la fiabilité des équipements du

systéme d’alimentation
@) Amélioration de la qualité des circuits des liaisons micro-onde

(a) Réaménagement destiné 2 restaurer la puissance d’émission et a alionger
la vie des tubes de sortie d’émission dans les trongons de

télécommumcations OH entre Angavokely et Toamasma

(b) Réaménagement destmé a réparer et a améliorer la fiabilité des
amplificateurs 2 faible bruit utilisés dans les 5 trongons OH.
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(@ Autres

(a) Préparation des piéces de rechange requises pour 5 ans environ de
réparation des &quipements.

(b) Envoi des techniciens de I’énergie électrique et de systeme FM a
propos de la réalisation des rubriques '1)(=b') et 2)(a) ci-dessus en vue
d’OJT des travaux de reconstruction des équipements

(3) Principes relatifs aux circonstances de construction

Les pidces relatives aux équipements du sysitme de télécommunications et
générateurs étant destinées 2 féparer' les éQuipemenls.existants ou a compléter
les pidces de rechange, doivent éwe fournies par les fournisseurs des
équipements existants. Par contre, les systtmes d’alimentation solaire peuvent
&tre fournis par plusieurs fabricants. A 1’égard des travaux, il est souhaitable
de les confier aux fournisseurs des équipements existants qui connaissent 4
fond les circonstances locales, en c:onsidé'ration du raccordement aux
équipements de télécommunications existants, de influence sur lesréquipemems

de télécommunications en service, etc.

(4) Principes relatifs aux travaux

(O La Direction Générale du Sectétariat d’Etat des Postes et Télécommuni-
cations chargée de la réalisation est suffisamment capable de contrdle, de
maintenance et d’exploitatioh des réseaux de télécommunications
réaménagés dans le cadre du Projet, sauf au niveau de financement. Pour:
la réalisation du Projet, les ingénieurs des télécommunications sont placés
en tant que personnel dirigeant le Projet et les techniciens supéﬁeurs,
techniciens et instructeurs, commie travailleurs. Du fait que le Projet consiste
essenticllement en réhabilitation des équipements de télécommunications
existants, les techniciens de la Direction Générale seront en principe
responsables de 1’exécution des travaux.

Toutefois, la reconstruction des équip'e_ments du systtme d’alimentation
¢tant facteur décisif pour I'amélioration du taux de disponibilité, les
techniciens de D’énergie électrique sont détachés pour s’occuper de la
formation sur le site lors de I’exécution des travaux.
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@ Quant aux systemes d’alimentation solaire qui sont des équipements
nouveaux, leur installation et les travaux jusqu’a leur mise en
fonctionnement sont exécutés par !'entreprise locale.

_@ Pour la reconstruction des trongons enire Angavokely et Toamasina pour
la restauration et la stabilisation de la puissance d’émission qui est
accompagnée de Dinstailation de nouveaux équipements, les techniciens
de FM sont détachés en vue de la formation sur le site.

4.2 Conditions du concept
(1) Conditions de base

La matidre, la siructure, la fonction et Péquipement de différents matériaux et
matériels doivent &tre suffisamment adaptés & la nature et avx conditions
. d’utilisation du pays présentant la requéte.

Les organes el pidces constituant le systtme de télécommunications doivent étre
‘conformes aux normes JIS, JEC, JEM, SBA, etc., et les caractéristiques électriques
de I’ensemble de systtme doivent satisfaire suffisamment aux normes ITU-TS ou

ITU-RS.
JIS: Japan Industrial Standards (Normes industrielles japonaises)
JEC: Standard of Japanese Electrotechnical Committees (Normes du
Comité électrotechnique japonais)
JEM: Standards of Japan Electrical Manufacturer’s Association (Normes
de I’Association des fabricants électriques japonais)
SBA:  Storage Battery Association Standards in Japan (Normes de

I’ Association des accumulateurs au Japon)

ITU-TS: The International Telecommunication Union Telecommunication

Standardization

ITU-RS: The International Telecommunication Union Radio Communication

Standardization
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(2) Compatibilité¢ avec les équipements actuellement en service

En ce qui concerne les matériaux et matériels pour les pidces de rechange, il

est impératif d’apporter une attention suffisante  la compatibilité avec les

équipements actucllement en service en considération des raccordements

électrique et mécanique aux équlpemenls exwtants, des travaux de
réaménagement exécutés, des soins ultérieurs, etc.

(3) Equipements du systtme de télécommunications

®

Pour les klystrons et amplificateurs a faible brait jouant un rdle important
pour ’amélioration et le maintien de la qualité des circuits, il est nécessaire
de se procurer A la fois le nombre de piéces' requis pour le réaménagement
et celui requis pour S ans d’exploitation apres réhabilitation.

Quant au réaménagement des klystrons, des mesures adéquates seront prises
non seulement pour I’acquisition des pi¢ces mais aussi pour 1’allongement

de la vie des klystrons.

I est difficile de maintenir la qualité et ia'__foriction des appareils de
mesure en remplagant seulement leurs picces, Par conséquent, les appareils
de mesure ayant la qualité et la fonction équivalentes seront sélectionnés.

Les données de sortie des appareils de surveillance et de contrdle sont
indispensables pour saisir I’état de fonctionnement du systeéme, Des mesures
appropriées seront donc prises pour permettre i’e’nregistremént de données
sur disquette, elc.

(4) Equipements du systtme d’alimentation

@

@

Pour les équipements du systtme d’alimeniation, la réaménagement des
groupes ¢lectrogénes, accumulateurs et équipements de conirfle
d’alimentation sera exécutée. '

Le systtme d’alimentation solaire aura une capacité . satisfaisant & V'énergie
électrique requise pour le centre ou la station en question et permettant
une alimentation des charges concernées en énergie requise méme si le
temps non ensoleillé dure pendant 10 jours.
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@ Si I'énergie requise ne peut pas &re obtenue par le syst2me d’alimentation

solaire en raison de la maintenance, du contrble, de la panne de

I'équipement ou par suite du mauvais temps, on doit pouvoir alimenter

les appareils de télécommunications en produisant de 1’électricité et en

* chargeant I'accumulateur au moyen des générateur et chargeur portatifs

© amenés au centre ou a la station en question.

(5) Pigces de rechange

‘Les pigces requises pour 5 ans de réparation ultérieure des équipements doivent

étre préparées.

4.3 DeScripfion générale du concept de base

(1) Tmportance des équipements

Le détail des pieces requis pour le Projet conformément aux contenus de la

requéte de Madagascar, aux points d’accord entre la mission d’étude du concept
de base ¢t Madagascar et aux résultats de concept de base est indiqué dans
les tableaux 4-1 a 4-5.

Tableau 4-1
Tableau 4-2
Tableau 4-3

Tableau 4-4

Tableau 4-5

Pidces pour équipements FM du systéme de

télécommunications

Pigces pour éguipements multiplex du systtme de

télécommunications

Pizces pour équipements de surveillance et de contrdle du

systtme de télécommunications
Appareils de mesure et pieces

Pidces pour équipements du systéme d’alimentation
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(2) Description générale du concept

(D Equipements du systéme de télécommunications

(a) La durée de vie moyenne jusqu’d tomber en panne des klystrons (1

kW) requis pour I’amélioration de 1a. qualit¢ des lignes de
télécommunications est de 15000 2 20.000 heures d’aprés Penquéte
menée sur les pidces similaires sur place et est de 3 ans environ
d’aprés les résultats d’utilisation au stade initial 8 Madagascar. On
peut donc considérer qu’ils peuvent servir durant 2,5 & 3 ans sous les
conditions d’utilisastion normales.

Sur la base de c¢e qui précdde, on doit'p'réparef pour la réalisation du
Projet, 4 klystrons pour le réaménagement et 4 klystrons de rechange,

soit 8 au iotal.

Quant aux amplificateurs a4 faible bruit avec fiabilité haute, on en
préparera 12 pour le réaménagement et 3 pour le remplacement des
amplificateurs paramétriques actuellement en service, soit 15 au total.

{b) Les klystrons éiant des tubes. de sortie de grande puissance (1 kW),

()

doivent é&tre refroidis par ventilateur én vue de prévenir
I’endommagement tout en prenant des mesures adéquates pour prolonger
leur durée de service. A cet effet, un nouvel appareil d’alimentation
CA ininterrompue sera installé pour faermettre une ventilation pouf_ les
kiystrons durant quelques minutes (5 mn environ) méme en cas de
panne d’électricité,

Les fonctions et caractériStiQues principales et la constitution de
1’appareil d’alimentation - CA '~ ininterrompue sont indiquées
respectivement dans le tableau 4-6 et la figure 4-1.

L’appareil de surveillance et de contrdle centralisées est capable de
surveiller et de contrler 'état de chacun des centres sur la liaison
micro-onde et de I'indique sur I’écran d’affichage.

Cependant, étant donné 1’état inutilisable de I'imprimante destinée au
maintien et A la conservation de données, et de la cessation de sa
fabrication, on inscrira au budget I’ordinateur personnel, le logiciel de
transmission et le cédble de raccordement permettant de sortir les
données concernées sur disquette, etc,
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Les fonctions et caractéristiques principales et la constitution de Uorgane
de sortic de ’apparei]l de surveillance et de contrfle centralisées sont
indiquées dans le tableau 4-7 et la figure 4-2,

(@ Appareils de mesure et pitces

En ce qui concerne les pieces relatives aux appareils de mesure inclues
dans la requéte, il est difficile d’obtenir la qualit§ et la fonction suffisantes
~ des appareils de mesure en remplagant seulement leurs picces défectucuses.
On en conclut que les appareils de mesure ayant la fonction et la qualité
équivalentes doivent éire offerts au lieu des pieces de rechange.

Le tableau 4-8 indique les fonctions principales des appareils de mesure.
@ Equipements du systeme d’alimentation
(a) Equipements d’alimentation généraux

Pour les équipements d’alimentation, on prévoit I’approvisionnement
en pitces et modules requis pour le réaménagement, tels que régulateur
automati'que de tension, chargeur, tableau de contrle d’alimentation,
groupe élecirogene, etc. et le renouvellemeni des batteries de qualité
 gensiblement détériorée aprés une longue durée d’utilisation depuis

ouverture des centres.
{b) Systélﬁes d’alimentaiton solaire

Le systtme d’alimentation solaire sera installé dans O stations de.
répéteur FM et aura la capacit¢ répondant aux besoins en énergie
électrique des charges dans la station correspondante et permettant
I*alimentation en énel'gie glectrigue méme si le temps sans insolation

dure pendant 10 jours.

De plus, chaque station sera équipée d’un générateur et d’un chargeur
de type portatif pour permettre une charge de Paccumulateur lors de
la panne ou de la maintenance des équipements d’alimentation solaire.

Le tableau 4-9 montre les fonctions principales du systéme

d’alimentation solaire.
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I.

Tableau 4-1 (1/8) Piéces pour équipments FM du systéme de
télécommunications

Liaison micro-onde du Nord

1. Emetbteur de 1 KH pour QH (PO-201K-8K)

N® de piéce Désignation Nombre Lieu de montage
(D-8-3) LAMP,1010P 50 Tableau de commande d&'instruments
_ | (186614)
(D-8-6) LAMP,LP-102AR 10 Dito
{B-1) KLYSTRON, LD-5854 3 Klystron(LD-5854) _
{B-3) SHITCH UNIT, 186714 10 Tableau d'interrupteurs(18670)
{D~10-17) | RESISTOR,RWH 30V 5104 5 Dhito
(D-10-21) RESISTOR,RHH 40V 3R3J 5 Dito
{(D-15-34) | TRANSISTOR, 25C959 16 . Dito ST
(D-11-8} RECTIFIER, 25F101 20 Tableau de contrdle de chaleur
résiduelle de réchauffeur (18664A,B)
(D-18-1) BLOKER, 10258 2 Dito \ '
(D-18-2) BLOWER, 1024B 2 Dito :
(D-11-9) RECTIFIER, 25F102 20 Tableau de contréle pour réarmement
automatigue d'alarnes{1866064,8)

2. Emetteur de 100 N pour OH {(PO-2G100-44)

N°® de piéce Désignation Nombre Lieu de montage
(D-15-2) TRANSISTOR, 25A552 20 ‘Bloc d'alimentation régulée en
_ -18 v {17152)
{b-15-24) TRANSISTOR, 25C294 10 Pito
3. Récepteur pour Q§ (PRO-2G120/240)
N° de piéce Désignaticn Hombre Lieu de montage
(B-2) LO¥ NOISE FET AMP,B09204 15 Amnplificateur paramétrique(18659)
{C-3-12) CRYSTAL UNIT,QUARTZ 10 Dito
{D-6-8) DIODE, VOOT 10 Dito.
{D-8-5) LAMP NEON,LP-102ANW 30 Dito
(D-6-1) DIODE, F14B 300 Tableau de contréle (186964)
(D-6-3) DIODE, F14H 100 Dito
{B-8) METER RELAY, SM-1435Z 10 Tableau APC(13385C)
(D-15-40) | TRANSISTOR, 25C945 10 - Dito
{D-6-2) DIODE, F14C 500 Tableau d'alimentation régulée en
-18 v (106214)
{p-6-4) DIGDE, 5D103 100 Dito
{D-10-13) ) RESISTOR,TIXED,WIREHOUND, 5 Dito
RW56Z200~-0HH J
{D-10-14) | RESISTOR,FIXED, HIREWOUND, 5 Dito
RWSGZ250-0UM J
{D-10-18) | RESISTOR,FIXED, HIREHOUND, 5 Dito
20HHO. 2-0HKMYS
(D-15-U46) | TRANSISTOR, 2SD151(K) 10 Dito
(D-15-5) TRANSTSTOR, 254733 10 Dito
(D-15-15) | TRANSISTOR, 25C916 20 . Dito-
(D-15-17) | TRANSISTOR, 25C30 4o “Dito
(D-15-22) | TRANSISTOR,25C6H9 10 . Dito
{D~-10-19) RESISTOR, FIXED, WIREWOUND, 5 Tableau d'alimentation en courant
RHH30G100J redressé (185164)
(D-15-1) TRANSISTOR, 28A544 20 Amplificateur de transistor(18887)
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Tabloau 4-1 (2/4)

taldcommunications

4. Modulateur de fréquence pour OK (HO-120/240)

Pidces pour équipments FM du systéme de

N°'de_piéce Désignatibn Nombre Lieu de montage
{b-15~29} | TRANSISYOR, 250567 10 Tableau de modulation et
d'ampliffcation{111094)
(6-1-1) DIODE VARACTOR,1S1617 5 1 Tablosy de modulation FH
" - - (13547C)
(D-10-4) RESISTOR, FIXED, HIREWOURD, 5 Bloc d'alimentation régulée en
AS3U0.91-0HY J 18 ¥ (17704A)
(D-11-4) 10 Dito

5. Démodulate

RECTIFIER,CONTROLLED, 10P55G

ur de fréquence pour OH {RO-2GA 120/240)

¥° de piéce Désignation Nombre Lieu de montage
{(D-1-4) TRANSISTOR,UPA2004C - 10 Tableau de contrdle pour
synthése de F.I. (fréquence
o intermédiaire} (137024)
. IF COMBINER, 137024 5 Dite"
RELAY,METER MOVEMENT, SM-1432D 20 Dito
8) RELAY,MERCURY WETTED,MCU-52 20 Dito

(B-5)
{B-6)
(D-9-

6. Appéreil en bande de base pour OH (CBO-120/240)

N° de piéce Pésignaticn Hombre Lieu de montage
{(D-15-35) | TRANSISTOR,23C1006 10 Tableau d'amplificatin de
bruit(132314
{(D-9-1) RELAY,MERCURY HETTED,MCL-1X 20 Tableau de dérivation de
convertisseur{185804,8)
{D-9-2} RELAY,MERCURY NETTED,MCP-10% 20 Dito
{D-9-3) RELAY,MERCURY WETTED,MCR-1N 6 Dito
{D-9-4) RELAY,HERCURY HWETTED,MCU-52 20 Dito
{D-15-20) | TRANSISTOR,2SCh9 10 Tableau logigue d'alarmes
: _ ) {185824)
{D-15-21) TRANSISTOR, 25C6T 10 Dito
(D-8-2} LAMP, INCANDESCENT, 21V 0.025AE 50 Appareil de shythése de bandes
_ de base(520%64,B)
{(D-6-10) DIODE, STACK, TH400 6 amlificateur pour lignes
d'ordres{101937)

7. Convertiss

eur de.fréquence pour OH (T0-2C 120/240)

N°® de pigee |. Désignation Hombre Lieu de montage
(D-15-25) | TRANSISTOR,25C945 10 | Amplificateur de F.I.(111214)
(D-15-31) | TRANSISTOR, 250635 10 Dito

8. Emetteur-r

écepteur de micro-ondes d'une bande de 7

GHz

N° de piéce Désignation Nombre Lieu de montage
(C-1-5) DIODE, YARACTOR, SV558 10 Bati{191404)
{D-8-1) LAHP, INCANDESCENT, 21V 0.023AE 30 Dito
(D-8-4) LAMP , INCANDESCENT, 1010P 50 Dite
(D-8-8) LAXP, INCANDESCENT, 28V 0.025AE | 100 Bloc émetteur(T-7GD120/300)
(D-1-17) INTEGRATED CIRCUIT,HDTH00P 10 Détecteur de bruit du bloe de
: contrdle (50240, 50241)
{D-1-18) | INTEGRATED CIRCUIT,UPB213D 10 Dito
“(D-15-10). | TRANSISTOR, 258506 10 Dito
(D-15-18) | TRANSISTOR,25C32 4o Dito
(D-15-47) | TRANSISTOR,25D362 10 Amplificateur pour lignes
d'ordres du bloc en bande de
. baze (50119}
{D-11-10} RECTIFIER, CONTROLLED, 25F108 10 8loc d'alimentation régulée en

-18 v (186714)
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Tableau 4-1 (3/4)

télécommunications

11. Liaison micro-onde du Sud

1. Modem (¥D-300V/960V)

Pidces pour équipments FM du systéme de

N°® de pieéce Désignation Hombre . lieu de montage
{B-15) AFC, 560084 4 Blog modulateur
(D-9-T) RELAY, MERCURY WETTED,MST-3N 10 Dito
{(D~10-20} RESISTOR,FIXED, NIREHOUND, 2 Dito
RWH30G30 OH
{D-10-24) RESISTOR,FIXED, HIREHOUND, 2 Bito
RHH120¥131J '
(D-10-25) RESISTOR,FIXED, WIRENOUND, 2 Dito
RHHT20VQ11]
(b~15-50]) TRANSFORMER, 250408 10 Dito
(D-12-1) TRANSFORMER, 2245-NCF-18 2 Bloc dé contrdle pour réception
(D-12-2) TRANSFORMER, 3240-FBB-17 2 Dito (5C-BR)
(D-12-3}) TRANSFORMER, DR-23152 2 Dito
{p-9-b6) RELAY,MERCURY WETTED,MST-1. 20 Interrupt;eur pour systéme
coaxial du bloc de kcontrdle
(501554, 8)
2. Démodulateur (D1-300-103})
N° de piéee Désignation Nombre Lieu de montage
(B-4) MC COAX SW,500954 10° Sélecteur (SC-A-103)
(B-10} RELAY,H3T-1 50 Dito
(D~9-5) RELAY, MERCURY HETTED,MSA-2N 10 Dito
(D-9-11) RELAY, HST-3N o " Dito
{D-9-12) RELAY, ¥SA-2N ho Dito
3. Connecteur-Déconnecteur (ZA-8MU-201)
K° de piéce Désignation Nombre Lieu de montage’
(D-1-26) INTEGRATED CIRCUIT,6908E 5 Modulateur SSB{880024)
(D-2-27) INTEGRATED CIRCUIT,H909E 5 ' Dito ' o
(p-10-11) RESISTOR, ASSU261-0HM F 5 Dito
(D-1-5) INTEGRATED CIRCUIT,UPCI0S5A 10 Connecteur (879964)
{p-1-19} INTEGRATED CIRCUIT,HDT493AP 10 . Dito '
(D-10-12) RESISTOR, AS5U270-0HM J 5 Modulateur FM (56030A-H)
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Tableau 4-1 {4/4)

téidcommunications

4. Emetteur-récepteur (TR-1G300/960)

Pidces pour équipments FM du sysiéme de

N° de piéce Désignation Nombre Lieu de montage
(C-1-2) DIGDE, 15511 10 Bloc émetteur-récepteur {543194)
(C-1-4) DIODE PIN,15v35 10 Dito
(C-5-1) TRANSISTOR,FIELD EFFECT, 10 Dito
_ 2SK138
(c-5-2) TRANSISTOR,FTELD EFFECT, 10 Dito
NE243187
(D-10-1) RESISTOR, FIXED, RTREWOUKD, 5 Dito
AS2U# . 3-0HM J
{(D-10-2) RESISTOR, FIXED, WIREHOUND, 5 Dito
’ AS2UT.5-0HM J
(D-15-9} TRANSISTOR, 288505 10 Dito
(D-15-33) TRANSISTOR,25C1426 20 Dito
{D-6-T) DIODE, 152198 30 Contrdleur automatique de
. _ fréquence (54668)
{D~15-30) TRANSISTOR, 25C2329 10 Dito
(C-1-3) DIODE V¥ARACTOR,1SV29-1 10 Convertisseur de fréquence pour
émission (54558)
(D-1-8) INTEGRATED CIRCUIT,UPC1414 20 Tableau d'alimentation régulée
en CC (50104-S}
(D-10-3} RESISTOR, FIXED, WIREWOUND, 5 Bito
AS3U0.3-0HN J
{p-10-5) RESISTOR,FIXED,HIREWOUND, 5 Bito
AS3U1.8-0HH J
(D-10-8) RESISTOR,FIXED, KIREWOUND, 5 Dito
AS5U0.68-0BM 1
{D-10-15) RESISTOR,FIXEDR, HIREROUND, 5 Dito
AS10U2-0HM J
{D-10-16) RESISTOR,FIXED, HIREROGUND, 5 Dito
: AST0U2.80-00M F
(D-15-4) TRANSISTOR, 2SA712 10 Dito
{D-15-8) TRANSISTOR, 2SB50H (L) 20 Bloe d'alimentatin reégulée en
- . . -18 v {(80335)
(p-15-33) TRANSISTOR,25C823 10 Tableau d'amplificatin
' auxiliaire de F.I. (15957)
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Tableau 4-2 (1/2)

Pléces pour équipments multiplex du systéme de

télécommunications ‘
1. Appareil de type MR-1
N° de piece Désignation -] Nonbre Lieu de montage
{J-1) JACK PANEL,E32-087~N5024-0401 3 1 N5024 TABLEAU DE JACKS i
{D-1-14) INTEGRATED CIRCUIT,UPB130D 10 N5012 PU
{D-15-11) TRANSISTOR, 258550 i0 Dito
{D-15-41} TRANSISTOR,25C1864 10 dito

2. Tableau d'alimentation en ondes porteuses de canal {NS008 CH CS MR)

N°® de piéce Désignation Ndmbre ' Lieu_de montage
(D-1-15) INTEGRATED CIRCULT,UPB191DH-4 10 | P7209 4HG
(D-15-149) TRANSISTOR, 250405 10 "~ Dito

(H-1) FUSE,¥P16 100 | PT211 TRS
(D-15-14) TRANSISTOR, 258628 10 | P7208 516
(D-15-44) TRANSISTOR,25D78 10 Dito .
(D=15-52) TRANSISTOR, 25D608 10 Dito
(J-4) SIGNAL PILOT OSCILLATOR UNIT,P7208 3 Dito -
(D-1-16) INTEGRATED CIRCUIT,UPB192DH-A 10 { P720% CH CA
{J-3) SIGNAL PILOT OSCILLATGR UNIT,PT7207 3 | P7207 G PIL
(D-15-12}) TRANSISTOR, 25B563 10 { PT210 CONT
{D-15-13) TRANSISTOR, 258603 10 Pito
3. Tableau de conversion de canaux {N5000 CH TR MR)

N° de piéce Désignation Nombre Lieu de montage
{D-15-53) TRANSISTCR, 258603 20 | P6889 CH

5§, Tablesu de

conversion de groupes secondaires (NSG-86B)

N® de piécs Désignation -Nombre "Lieu de montage
(D~1-2} INTEGRATED CIRCUIT,UPA4GA 10 U201T PIL MON

(D-1-6) INTEGRATED CIRCUILT,UPC107A(1) 40 Dito

(D-15-32) TRANSISTOR, 2580653 10 | U2018 PIL AMP
5. Tableauw d'alimentation (NPR-19DD/EE)

N° de piéce Désignation Nombre Lieu de montage
(D-15-37) TRANSISTOR, 25C1343 10 | UsTT4 PU

(D-15-42) TRANSISTOR, 25C1867 10 Dito

{D-15-43) TRANSISTOR,28€1870 10 Bito

6. Tableau de branchement i trois directions (NRP-260A4A)

N°® de piéce Désignation Nombre Lieu de montage
{(D-15-23) TRANSISTOR, 25C97A 10 [P1348 C IN AMP
(D-1-3) IC,UPAL9A 20 { L2333 60 MON
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Tableau 4-2 (2/2)

télécommunications

Piéces pour équipments multiplex du systéme de

7. Appareil d'alimentatin en ondes porteuses de groupes secondaires(NCS-1854)

N° de piéce Désignation Nombre Lieu de montage
(Dﬂl—éﬂ) 'LEVEL DETECTOR,SHR~3NS 5 | U2089 1552 STB
(D-15-28) "TRANSISTOR, 25C566 10 | UST94 SG CA

(D-1-25) CONVERTER, AD-1H 5 | U5809 60 STB

8. Appareil du dentre de terminal télégraphique F.V.

H° de piéce

Désignation

Nombre

Lieu de montage

{D-15-39)

TRANSISTOR, 25C1748

10

2599 TST

g, Tableau de répéteur du centre de terminal (HRP-159E)

N°"de pigce

Désignation

Nowbre

Lieu de montage

(D-6-3)

DIOBE, VRO1BA

hg

3361 S ARR

10. Appareil d'alimentation en ondes porteuses (HCS-1914)

R® de-piéce

Désignation

Nombre

Lieu de montage

(D-15-16)

TRANSISTOR, 25C23

2

U2100 SIG 0SC

11. Appareil d'alimentétion en ondes porteuses de groupes secondaires (EASTTA)

N° de vniéce

Désignation

Nombre

Lieu de montage

{b-15-7)

TRANSISTOR, 2SB247

3

U0338 POW STB

12, Appareil du centre de terminal vidéocoaxial (NRP-159E)

N° de piéce

Désignation

Nombre

Lieu de montage

(D-12-4)

TRANSFURMER, DR-23170

5

U0294 TRS
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Tableau 4-3 Pidces pour équipments de surveillance st de contrdle du
systéme de télécommunications

1. Appareil-de surveillance et de contrdle & distance (NAR-8472)

N° de piéce Désignation ‘Nombre Lieu de montage

(D-6-5) DIODE, 15953 50 Organe de’ jonction de bandes en
suspens (SBB INT)

(D-6-6) DIODE, 15954 50 ' Dito

(p-10-6) RESTSTOR,AS-5 0.1 OHM 5 Dito

(D-10-T) RESISTOR, AS-5 0.15 OHM 5 Dito

{D-1-29) 1C,UPG159C 30 Tableau d'indication automatique

' (LCL DISp) : :

{D-1-31) I1C,UPC106A 20 Dito

(D-10-9) RESISTOR, AS-5 110 OHM 2 5 Dito

(D-10-10} RESISTOR,AS~5 220 OHM J 5 : Dito e

(D-1-10} 1C,UPC251C 10 | Tableay d'appareil téléphoniqu
e{TEL) .

{(D-1-11} I1c,upca2tic 20 ‘Dito

{D-15-48) TRANSISTOR, 250376 10 Dito

{B-11) S-ENC,167-130738-( ) 10 Tableau d'émission de signaux de

' surveillance {8 ENC)

(D-1-30) IC,UPCI5tA 30 Dito

(D-15-3) TRANSISTOR, 25A7T08 10 DBito

(B-13) K1 TOGGLE SH,HMTF406N-G 10 | Tableau d’alimentation (PWR-4A)

(D-1-9) 1c,UPC141C 20 Dito

(D-5-1) CONNECTQR, FBP-34 30 Ensemble de bati

(D-5-2) CONNECTOR, FAS-34-0312 30 Ensemble de bati

2. Appareil de surveillance ete de contrdle centralisés (NCD~1891)

N® de piéce

Désignation

Nombre

Lieu de mdntage

(B-12)

FS RX, 167-130963-( )

10

FS RX

3. Appareil de surveillance et de contrdle centralisés (NSY-261)

Lieu de montage au. fonetion

N° de piéce Désignation Nombre
(D-8-7} LAMP,01-963 30 Touche clignotante du clavier

H-9 ORDINATEUR PERSONNEL 1 ensemble | Compatible avec IBM

M-6 Cable 1 Raccordement de 1'appareil de
surveillance et de contrdle &
1’ ordinateur :

M-7 Logiciel de transmission 1 Lecture de données de 1'appareil
de suirveillance et de contréle

M-8 Systéme d'exploitation 1 Contrdle d'exploitation de

1'ordinateur personnel
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Tableau 4-4 Appareils de mesure et piéces

1. Apparell de mesure

N° de piéce| - bésignation Modéle Nombre
I-1 SELECTIVE LEVEL METER ML 422¢C 2

© 1-6 THERMISTOR MOUNT H78A 6
I-9 MEASURING GORD SP-3CP 3C-2WS/0 SP-3CP 30

- I-10 MEASURING CORD I-2THAPS TUUS 1-214APS 30
I-11 MEASURING CORD CSI-MM2(M-1P3 M-1PS) 30
1-12 MEASURING CORD S-SDHP SD-2H 20
I-13 MEASURING CORD 3CV-P2 3C-2V 20
I-14 WAVE GUIDE PRESSURE WINDOW Pour guide d'onde de U GHz 10
I-15 FREQUENCY COUNTER MF T6A 2
I-16 SPECTRUM ANALYZER MS Ti0C 1
I-17 FUSE - MFB1NNFODS8 10
1-22 - POWER METER ML H803A 2
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Tableau 4-5 (1/6) Piéces pour équipements du systéme d'alimeniation

I. Equipement d'alimentation ordinaire

1. Croupe électrogéne

N° de piéce désignation Hodéle Nombre
K-1 PISTOR ASS'Y . .00700900 - 30
k-2 PISTON PIN 00700310 -30
K-3 CIRCLIP 14510035 30
K-4 PISTON RING SET(STD) 20700620 30
K-5 CRANK PIN METAL SET(STD) 00600350 20
K-6 TENSION BOLT -00600520 20
k-7 INJECTION NOZZLE ASS'Y 01800360 30
K-8 NOZZLE - 01900400 30
k-9 FUEL FILTER ASS'Y 02601770 Rt
K-10 V-BELT 03902480 40
K-11 THERKO SWITCH (150° C) 01505490 20
K-12 READ HTRE(L:400MH) 05100860 20
K-13 FUEL FILTER ASS'Y 02001760 lio
K-14 V-BELT{FOR BLOHWER) 03904990 4o
K-15 STARTER SWITCH ASS'Y 04812980 5
K-16 FEED PUMP ASS'Y 02001560 20
K-17 PACKING 02002060 20
K-18 OIL FILTER ASS'Y 01504431 20
K-19 FUEL FILTER CARTRIDGE 02001760 4o
K-20 GEAR ASS'Y 01704720 30
K-21 AIR CLEANER ELEMENT 4SS'Y 22202440 30
K-22 PISTON RUSH 00600250 30
X-23 INJECTION PUMP ASS'Y 01707670 10
K-2k RUNNING SOLENOID(24v) 05605370 10
K-25 COWRDD ASS'Y 00600300 10
K-26 BUSH 00102080 20
K-27 TENSION BOLT 12214110 20
K-28 HASHER 00102090 20
K-31 THRUST RING ASS'Y 20100930 20
K-32 THRUST RING ASS'Y{STD,REAR) 20100920 20
K-33 MAIN METAL SET STD 00118000 20
K-34 STARTER(24Y) o4hios890 3
K-35 BLOCKING RELAY(24V) 04408050 2
K-36 PACKING (COVER, 00109520) 00106880 20
K-37 OIL SEAL(FRONTREAR) 18460080 20
K-38 OIL SEAL(FRONT) 00106990 20
K-39 ROCKER ARM(ASS'Y) 01100710 20
K-40 LUB 0. FILTER ASS'Y 01501810 20
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Tabkleau 4.5 {2/6)

2. Régulateur

automatique de tension

Pldces pour équipements du sysiéme d'alimentation

N° de piece désignation Modéle Nombre
D-1-13 INTEGRATED CIRCUIT UPCH51C 10
D-11-3 THYRISTOR 11RCAD 10
D-11-5 THYRISTOR 21RCAD 10
D~11-6 THYRISTOR 29RD4D 10
p-2-28 CAPACITOR 1000MF 63V 10
" Dp=12-5 TRANSFORMER TAGS8365 5
p-14-1 TRANSFORMER SF~24 5
D-14-4 | TRANSFORMER SF2B 5
K/1-11 CONNECTOR 4504 15P 10
K/1-42 CAPACITOR 20FAL106UA-L2 20
Kf1-43 CAPACITOR HODZ2 630V O.04TUF 20
K/1-44 CAPACTTOR MDD22 630V 0.02UF 20
K/1-45 CAPACITOR MDD22 400V 0.1UF 20
K/1-46 CAPACITOR CE02B 160V UTUF 20
K/1-47 CAPACITOR CEO2B 160V UTUF 20
K/1-48 RESISTOR ERSSP 5 20 OHM 20
K/1-49 RESISTOR ERSSE SW 30 ORM 20
K/1-50 RESISTOR RDF1/25 22 OHM 20
K/1-51 RESISTOR SR5P 51 DHM 20
K/1-52 SILICON RECTIFIER 1S2764 400V 3A 20
Kf1-53 -SILICON RECTIFIER 1S2764 400V 3A 20
K/1-54 "SURGE ABSORBER ERZ-CTADK2T1 20
K/1-55 ‘PULSE TRANSFORMER SF2B 200MA 20
K/4-63 ZENER DIODE RO9.1F 20
K/ -6l GNIJUNCTION TRANSISTOR 25H23 20
K/4-65 TRANSISTOR 25Ch9 20
K/L-66 ZENER DIODE RD19D 20
K/4-67 ZENER DIODE RD11D 20
K/4-68 ZENER DIODE SDTB-Y 20
K/4-69 ZENER DIODE RD5A-L 290
K/4-70 CAPACITOR 165T220 20
K/4-11 CAPACITOR 2557220 20
K/b-72 CAPACITOR 16ST10 20
K413 CAPACTITOR MD12GATIM 20
KAU-T4 CAPACITOR MD12E2244 20
K/4-75 CAPACITOR CE62B2C221 20
K/U4-76 CAPACITOR CE62B2C101 20
K/L-T7 SILICON RECTIFIER IS175(8) 20
K/4-78 SILICON RECTIFIER 18165(s} 20
K/7-92 PRINTED CIRCUIT BOARD,PVS0 MODELE N'A3-13183 10
K/7-93 PRINTED CIRCUIT BOARD,PV-GC MODELE N'A3-13182 10
K/7-94 PRINTED CIRCUIT BOARD,PVJI5 MODELE N'A2H47B 10
K/7-96 PRINTED CIRCUIT BOARD UvP150-P 10
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Tableau

3. Chargeur-|

4-5 (3/6)

Pieces pour équipements du systéme d’alimentation

N° de piéce dégignation Hodéle Nombre
B-3-1 CAPACITOR 20MAL10O6YB . 200V 10MF 20
D-3-2 CAPACITOR 0. 4THF 2500y 20
b-11-7 THYRISTOR 25P4SG : 10
D-12-6 TRANSFORMER TSP3334P1 5
D-12-7 TRANSFORMER TSPY330 450VA 5
D-12-8 CHOKING COIL TSPE331 15MH DC124 -5
n-12-9 TRANSFORMER HRJS358A 735VA 5
D-12-10 TRANSFORMER TAJSBT2S 220VA 5
D-14-2 TRANSFORMER SF-24 5
K/2-56 SURGE ABSORBER ERZ-C20DK2N 29
Ki2-51 AUXILIARY RELAY RABK-600T 10
K/2-58 SILICON RECTIFIER 10M40 _ 10
K/2-59 LIGHT EMITTING DIODE SG204D GREEN 20
K-7-95 GATE COMTOLLER MODEL NA3-10769 10
4, Chargeur-2-

N°® de piéce désignation Modéle Nombre
D-7-1 CIRCUIT BREAKER NF50-CA-3P 1
D-7-2 CIRCUIT BREAKER NF225-C-3F i
D-7-3 PRINTED WIRED BOARD PR598 1
D-10-22 RESTSTOR how 500 OHM 5
D-10-23 RESISTOR LOW 1.25K OHM 5
D-11-1 THYRISTOR 03P05M 10
D-11-2 THYRISTOR 5P2M 10
B-15-5% TRANSISTOR 250555 10 -
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Tableau 4-5 (4/6)

5. Accumulateur au plomb-2

Piéces pour équipsments du systéme d’alimentation

N® de piéce désignation Modéle Nombre
K/5-T9 STORAGE BATTERY CS-30 (U8CELLULES) 1
: : {Angavokely)
K/5-80 STORAGE BATTERY C5-500(48CELLULES) 1
(Toamasina)
K/5-81 STORAGE BATTERY CS-170{48CELLULES) 1
{Sainte-Marie)
X/5-82 STORAGE BATTERY CS-1T0O{48CELLULES) 1
{Soanierana-Ivongo)
K/5-83 STORAGE BATTERY C5-130(48CELLULES) 1
{Marcantsetra)
K/5-84 STORAGE BATTERY CS-1TO(48CELLULES) 1
_ : (Antalaha)
K/5-85 STORAGE BATTERY CS-170(48CELLULES) 1
, (Sambava}
K/5-86 STORAGE BATTERY C5-130(48CELLULES) 1
(Vohemar)
K/5-87 STORAGE BATTERY C5-30 (4BCELLULES) 1
(Joffreville)
K/5-88 STORAGE BATTERY CS-210{48CELLULES) 1
_ (Antsiranana)
K/6-89 STORAGE- BATTERY C5-900C (24CELLULES) 1
(Sambaina)
K/6-90 STORAGE BATTERY C5-1800C (24CELLULES) 1
(Andraimbe)
K/6-91 STORAGE BATTERY C5-2400C(24CELLULES) 1
(Vohimena} '
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Tableau 4.5 (5/6)

6. Tableau de

contrdle d'alimentation

Pidces pour équipements du systéme d'alimentation

N° de piece désignation Hodéle Nombre
-4~ SURGE ABSORBER ERZ-C20DK241 20
D-4-2 SURGE ABSORBER 1 GL-L2E 60
p-7-4 FREQUENCY METER RF-100BF 10
D~13-1 AUXTLIARY TRANSFORMER 1-450¥4A 5
p-13-2 AUXILIARY TRANSFORMER 13-10va 5
K/3-60 FREQUENCY METER 1Y-100 CLASS 1.0 5
K/3-61 VOLT METER TRANSFER SK PSP1045 P1 5
K/3-62 VOLTE&FREQ METER TRANSFER SW PSP104S P35 5
K/7-97 SPEED DETECTING RELAY MODEL N'A3-12501 12-14 10
K/7-58 SURGE ABSORBER ZNR3 2E102-27 10
K/7-99 SURGE ABSORBER GL-L2E 10
L-1 AC VOLTAGE RELAY PSP1559 P20 20
L-2 TIME LAG RELAY MY2V 10-60SEC 20
L-3 TIME LAG RELAY MY2V 0.5-30SEC 20
L-4 TIME LAG RELAY HY2V 0.1-10SEC 20
L-5 TIME LAG RELAY MY2V 10-60SEC 20
L-6 AUXILIARY RELAY RABK-401T 20
L-7 AUXILIARY RELAY RABK-401T 20
L-8 AUXILIARY RELAY RABX~401T 20
L-9 AUXILIARY RELAY RABK-500T 20
L-10 TIME LAG RELAY PSP1732 10
L-11 AUXILIARY RELAY RABK-100T 15
L-12 AUXILIARY RELAY RABK-100T 15
L-13 AUXILIARY RELAY | RABK-100T 15
L-14 AUXTLIARY RELAY RABK-100T 1%
L-15 AUXILIARY RELAY RABK-100T 15
L-16 AUXILIARY RELAY RABK-100T 15
L-17 AUXILIARY RELAY RABK-100T 15
L-18 AUXILIARY RELAY RABK-100T 15
L-19 AUXILIARY RELAY RABK-401T 15
L-20 AUXILTARY RELAY RABK-401T 15
L-21 AUXILIARY RELAY HQ307 15
L-22 LIGHT EMITTING DIODE SR103D 30
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Tableau 4-5 (6/6) ~ Pidces pour équipements du systéme d’alimentation

[[. Systeme d'alimentation solaire

N° de plice désignation Fonctions Nombre
H-1 Syétémé_d'alimehtatidn Type A: correspondant & une Al
' solaire (A,B,C) consommation d'énergie B:2
eh charge de 430 u C:6
H-2 Chargeur portatif Type B: correspondant & une 2
consommation 4'énergie
en charge de 163 w
M-3 Générateur portatif Type C: correspondant & une 2
o ‘ consommation dfénergie
en charge de 130 w
Ii. Appareil d'alimentation CA ininterrompue
N° de piéce Désignation Fonctions Hombre
M-4 Appareil d'alimentation | Tension d'entrée: 380 V
' CA iminterrompue Tension de sortie: 380 V 2

Capacité de sortie: 3 KVA
Acckumulateur: 30 Ah
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Tabieau 4-7 Foncllons principales de Vappareil d’alimentation CA

ininterrompue
Caractéristiques
Fouctions principalesAppareil -
d'alimentation CA ininierrompue

Appareil d'alimentation Installé entre la source d'alimentation secteur CA | Capacité de sortie: 3 kVA
CA ininterrompue et la charge, il charge Faccumulateur en Phases de sortie: Systtme

redressant le couraint secteur en courant continu : " triphasé 43

aw conrs de V'alimentation du résean sectewr, fils

Brautre part, i alimente la charge en Tension de sortie: 380 V

convertissant A nouveau le courant continu ainsi Fréquence de soitie: 50 Hz

obtenn en courant alternatif, Tension d'entrée: 380 V

En cas d'interruption de l'alimentation secteur, il | Phases denteée: Systéme

convertit le courant continu de sortie de triphasé€ 2 3

l'accumulateur en courant alternatif par - fils

P'intermédiaire d'un convertisseur et alimente la Accumuiateur: 30 Ah

charge durant 5 minutes environ sans

interruption,

Tableau 4-8 Fonctions principales de i'apparsil de sorlie (organes

constitutifs)
Fonctions Ca{ac}énsthges pnns:lpa[esAppareu
d'alimentation CA ininterrompue
Ordinateur Raccordé 2 la porte séric RS-232C de Mémoire de capacité suffisante pour activer le
personnel I'appareil de surveillance et de contrdle systéme d'exploitation et le logiciel de
centralisés (NSV-261), il fait apparaitre les transmission,
données sortant de ladite porte sur 'écran Disque dur comportant le sysiéme
d'affichage et les fait sortir sur disquette. d'exploitation et le logiciel de transmission.
Unité de disquette.
220V CA,
Accessoires tels qu'écran d'affichage, clavier,
elc.
Cordon RS- Utilisé pour relier J'appareil de surveitlance et
232C de contrdle centralisés i 'ondinateur personnel.
Logiciel de Permet de visualiser les données de code
transmission ASCII regues sur I'écran d'affichage et de les
’ faire sortir sur disquette,
Systéme Permet de contrdler l'exploitation du systéme
d'exploitation informatique

- 106 -




TIEP 6+ [99NU3 D WRIITKeI NBIATN
(spueq 9p magme] ap

g0 §) ZHI £ ¥ ZH 01 ‘uonnios ap apueq ap nafrey
WEP OF T $H- -OINSSUL 3P JURLED)

ZHD £TRZHO L]

‘;a “o1ded ue poddns Ins epaos vy ‘Inonbrewr red sapuuop

9P 9IMI03] B] ‘UOHRSLIOUIHUI 5P UOROUOY MIPR] IUBSI{IN xneuSs op sUdIMNIIaL 7| snb
§9}[91 SUOTOLO] SALKED ¥ {] WOLIBISN0S BY 12 93eyoyIe,| S10] ¥] 7 Iuensuusd Xneues
7 ¥ uonesHowpiy op vonouoy By € [remdde [ ‘snid 2¢7 019 *Hg $21UID §91 JURII9FE
aZe[{InOX) 3] 19 UONZMPOULINULD UOISIOISTP 9p Inatoey o] ‘seyisered $of ‘M SMansusp
SOp [QBUISST WUIIAULOLRL $p AUMSIW B] ‘Y S[1ermedde sop anvads op asApeue,[ onb
307}01 sasaatp suoneofdde sap ¢ punsep 150 (ZHO £7 8 ZHO L 12 ZHO T 2 ZHY 001)

ZHO 7 8 24 001 eousnbay op sunuen | suied 221wy ap sacusnbayy sep anoads af senbipuzp vonouo] mod jeede reredde 195 | 2009ds 9p InasAeUY
ZH ‘ZH ‘THIN ‘ZHO immp ofeyonyy 019 ‘$3[BJRI UD XNBUSIS 2P 2Insew ] ‘seouanbyy] s9558q 9P LOTINOSHL
S2ITYD 71 Q1ney ef ‘e8riuaounod 3P 19 SOUAFIIIP 9D ‘QWIROS IP SULIOL SNCS UOLRIIPRL]
“NUSISIUMUN[ONOS]P SPOUT (MEIATY 2P 9FeyorIy anb sojrs1 $9s19A1p SUCNOUO] sannep € asedde | ‘aouanbay op 2mssw Bl 2000
(ZHO g1 v 1) WP S1- "SUAPOIPIPY UCISIOATOD
(zHO +1 ¥ Q) Wgp £7- T 9pnug 9p JWNSAS I] UOIS $OPIASIW 3OS ZHD §1 ¥ ZHW Q0T 9p 9urures aunp saf[es anb
o AWLGS | SPLUT IFINQISTIS | STPUR JUSWISIONIIP SIPINSIL IUOS ZHIA 002 © ZH O 9P owures sun,p ssousnbaiyy sa
ZHOD 8T R ZHIN Q0T T 3onug "SIPAILF HUIQISUIS SUN 32 uoIs1ogid
ZEWN OOz B ZH O] 1 9pnug UR 0IAR (ZH0D Q1 ® ZH (1) ouanbay 9p sunued 95re| sun justuanbnewoine $IPUG-OIITW

:2nsaw 9p 2susnbaly 9p SURURD

Zamsaw 2p uonouoy nod 1uele aousnbauy ap ansidwos un 159 jraredde 120

Inod anqweouanbaLy

(sumiouI) MW (0§ WUNWIXEW 90U

SOIITYD

“FMUSOSSUTMITION0R SPOI(] (uesAy 9p sFeyoyyy
(AW o0T 2 M 1)

WP Q7+ ¥ 0F- 'RESALU S AINSIUU IP FURUEN)
ZHO 31 % ZHA 01 :20uenbply op uwmurer)

‘01w ‘asnbar

PUTIISUDS B[ *2INSDU 2] 9P 1200, JUBSIRE aou=nbay oD SpURQ B IEAINS SHUSIRIITD
U0S SsAnMINSUOD $9091d 525 anb npusius IR ‘ZTHO 81 ¢ ZHIN 01 9p 9ousnbay op
sumwed sun suep asudwos eouessind ap sInsaw ey jeuued souessind op maongp o
*gouessind 3D SUILIO] SROS QUOTITE [ 19 $10919P 1SUE SNDLYIDTY (RUBIS

31 2idure b Inajeorpui 00[q UR P 19 anbiuoe(s [BUSIS US MLIAAUOD 7] 12 SSTUIR STLIOS
T 210919p 1Inb (30219919 201q) souessind 3p melcap unp ssodwod 38 omdde 190

ANUINEM,

(aaneas

In9TeA) GP ‘(A SLLQ) 9P “WED MBI 3D STy
S

§ “9ITSISIUTWNIONISH SPOI(T :eduanbay ap ofeyoyy
SWOT RO £-01 ¥ § :SUDPIRT 0P 20UINDRL 9P JUIQEIS
WEP OE+ BT~ [MBSAE 9P JINSIW 2P PWIRD)

ZHIN 0F % ZH 05 :ooudnbyyy op swmurery

on81F 3p xneudis sap 10 sojopd ¥neudis sop sfessowt ap xnewRo Ap |

xneaSis sop amsaw v] wrenounad aje(d onressed opurg 2UN B 2ANI3RS snDOSUHIOBIES
gunnb tsure ‘vois1opid 02AR 2INSOUI 9P SPURY B] 9P REIAT 9] 121N 9p 19 sopdninwr
K22 2RUIP sieUsSIoAe XneuSis S0 soulp,p JUBNOUURd oprdel WwawssIGreye | 9p
sousnbay e asucdys sun spgssod praredde 1 suondo soRIPIIP IP JPAR JURIIGOD
25 U2 ouanbpy us vonnredar red sapxdnINT SUOREBOTUNUNLIOD 9P SSUSI] 9P JINSIU
ap rreredde p 1ssne 19 “xneuis op masdfeue p itales 1nad neredde 199 ‘(2N 05)
2uBTy 2p avuenboxy v 7 (ZH QC) 218004 SoUenboLy B 2D IUelE SUned 2tn JULIATOY)

TEIATU
3P JRIS[3S IMSTEIIOU]

{

NBGAT 2P I00919s narestpuyserediomid sonbusumorre)

STONISUO,]

amnsaw 2p

spiasedde sap sajedidoulid suoilouod 6+ ne3gRL

- 107 ~



VAN ‘2H 06 ‘A 0TT 'S4 T © ‘psegdouopy

"JONUAP 32 Y30r[dLIal 1104 ‘AITR[OS UOBEUSMWIIE,D JWRISAS NP 3{ORUOD

TP 32 SOUBUAIUTEW © 3P 510} Juened 1naSreys oy 99Ak 9simn 3159 jaredde 13 Joeuod meRpunn
: . QS
Y Ot % T uoisua ap 9er8a1 9p uowmstogad ‘o - aosard D)) sniog ATSIoR] puuoRUMnURW ong wad esedde 1 1oediwod
% ¥ THOS “% 01 A 0TT “soseudouop :s:uossrd voy spoug 12 2933] JURYT INSIEMUINGORY, | 3p 35IBYD B] 19 SUOIBOMUNITONRIM 9p sfaredde
e fed [2IMIBU JUSWISSIPIONSI B ‘DURUOD U USWBULONIUOS $op vonrmuaune,[ mod ymeiod neiguyd of 29ar psunn 159 [raredde 130 Juzuod maSreyn)

SA[N[180 71 ¢ 2dA1 (3[[130/A T) A $T TuOmsURL
(samay ppg) smof (] usnurew op bl
AMNBNWUNRDIY
MOEL 2D edA
M £9T g 2dAy,
M 0P oY 2dAL
"SIEAINS 2ZIEYD UD DITIDUS P UOLETUTIOSHOD
e z-puedsanuos (O *g ‘v) axmpos QORILIUITE D IUWRSAS 97

“INSLISIL] § SPITEISUL JUCS QAL 9P D0]q 2] 32 NN, T "s51eyd9D

] 32 241RYD ] RS9I 9102002 3P J0[G U 18 anbinoayp s181aug,; op JuesseIE
ARSIEIUUNIIE U0 D5 [P S0URSSING U2 AITRIOS SIWN] B[ JUBSSIISAUOD SATE[OS
S3[N|[22 9P d32[e1p UN WSM[ATUISSI IUOALUOD [f “IN9I295 NBISH IBd SIUIWIE
UOU Hf n21pd2l 9D SUOLIEIS XNB HUNSIP 159 UONEIUIUIE P 1SKS D

(O '€ 'y) areos
uOneIUBUIITE P
SUINSAG

BEAAIU 3D MO3[RS snsreoipulsaredipund sanbasumoele

SUOTIOUC.S

d4El0S uoHEBWIE.P JWRSAS NP soledidud SUOHIUDS  OL-p nea|qe].

- 108 -



Circuit de dérivation

®—-w I} Redresseur L Transformateur i Yentilateur de
Alimentation’ "~ | de courant '  refroidissement
gecbeur
Chargeur -— VYentilateur de
refroidissemnent
Accunulateur

Figure 4-1 Constitution de 'apparell d’alimentation CA ininterrompue

]

Systéme d'exploitabion _—l

Appareil de surveillance

et de contrdle
centralisés % Logiciel de transmission
(existant9 ' cable de

connexion

(Ordinateur persomnel)

Figure 4-2 Constitution de l'organe de sortie de V'appareil de surveillance
- et de contréle centralisés _
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DES TRAVAUX = 5






CHAPITRE 5 PLAN D’EXECUTION DES TRAVAUX

5.1 Principes d’exécution des travaux

(N

@

3)

Le présent Projet concerne la réhabilitation des liaisons micro-onde du Nord
et du Sud a Madagascar. C’est la Direction Générale du Secrétariat d’Etat des
Postes et Télécommunications qui sera responsable de la conclusion du contrat
des travaux pour la réalisation du Projet.

Pour la réalisation du Projet, il est prévu 17,0 mois depuis la signature de
I'échange de notes jusqu’d I'achévement des travaux. . '

Pour I’exécution des travaux d’installation, de réglage, d’essais de contrdle de
fonctionnement, etc. du systeme d’alimentation solaire prévu dans le Projet,
qui demandent la technique de niveau supérieur et I’expérience, 1’Enireprencur
japonais du Projet détachera des techniciens.

Les travaux de fondations des panneaux d’alimentation solaire seront & la
charge de la Direction Générale du Secrétariat d’Etat des Postes et
Télécommunications, eu égard 3 1a situation financiere de celle-ci et au niveau
technique des entreprises locales. Cependani, étant donné la présence de

" nombreuses zones montagneuses ol I'exécution des travaux est difficile, les

)

techniciens experts sont envoyés du Japon pour orienter les entreprises lo-

cales.

Toutefois, les plans et les matériaux des travaux seront offerts par

I’Entrepreneur japonais.

Pour les travaux de réaménagement des klystrons des équipements FM qui
sont exécutés sous la responsabilité de la Direction Générale du Secrétariat
d’Etat des Postes et Télécommunications, on prendra des mesures de
étabilisati(}n (installation des appareils d’alimentation 'ini'nterrompue). Du fait
que leurs installation et mise au point demandent une technique d’ordre
supérieur, des techniciens seront envoyés du Japon pour effectuer OJT.

~ 11l -



(5) Quant au réaménagement des équipements d’alimentation existants, qui doit
étre exécuté sous la reSponsabilité de la Direction Générale du Secrétariat
@’Etat des Postes et Télécommunications d’apres le niveau tecnique des travaux,
des techniciens seront également envoyés du Japon pour effectuer OIT, en

vie de l'exécution efficace des travaux.

Répartition des fravaux

La mission d’étude du concept de base a délibéré sur place avec les intéressés du
présent Projet y compris le Secrétariat d’Etat des Postes et Télécommunications,
sur la répartition des travaux des deux pays en supposant la coopération financiére
non remboursable du Japon, et les résultats de délibérations ont ét& confirmds
sous forme d’un procds-verbal. (Voir Document annexe 6)

L’étendue des (ravaux et prestations assurés par la coopération financidre fon
remboursable du Japon et celle des travaux exécuis et des facilitds mises &
disposition par le gouvernement malgache & sa charge sont indiquées ci-dessous.

(1) Etendue des travaux et prestations a la charge de la partie japonaise dans le
cadre de la coopération financidre non remboursable

(a) Offre des pidces de rechange requises pour la rehabilitation des Haisons

micro-onde
{b) Offre des pitces de réserve pour 5 ans environ d’exploitation
{c) Travaux d’installation des syst®mes d’alimentation solaire

(d) OJT dans le reaménagement des klystrons (y compris la prise des mesures
de stabilisation)

(e) OJT dans le réaménagement des équipements d’alimentation

@ Etendue des travaux et prestations & la charge de la partie malgache

(a) Mise & disposition de P’espace pour I’installation . des équipements
d’alimentation solaire & Dintérieur du centre

(b) Mise a disposition du terrain ef de Uespace requis pour l'installation des
panneaux d’alimentation solaire
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(c) Terrassement, nivellement et remblayage des sites du Projet et installation
ou réparation des clbtures, portes, éclairages, etc,

(d) Réparation des routes d’accds aux sites du Projet

(e) Mise a disposition de la source d’alimentation du chantier des travaux, du
parc de stationnement et du dép6t d’articles ainsi que mise au poste des
gardiens '

(f) Travaux de fondations de la partie d’appui des panneaux d’alimentation

solaire sous la surveillance du personnel japonais

(g) Travaux de réhabilitation utilisant des pidces de rechange

(h) Conservation et gestion des articles offeris

dy Autres

Obtention des autorisations et approbations requises pour la réalisation
du Projet

Offre des facilités pour 'entrée, la sortic ct le séjour des Japonais 2
Madagascar dans le but de réaliser le Projet et exonération de droils
douaniers, de taxes intérieurs du pays et d’auires impdts

Maintenance et exploitation convenables ¢t efficaces des équipements
construits et acquis et des matériaux et matériels offerts par la

coopération financigre non remboursable

Prise en charge des dépenses autres que celles a la charge de la partie
japonaise dans le cadre de la coopération financiére non remboursable

Coordination en cas de soulévement éventuel d’un probléme avec des
habifants régionaux au cours de la période de réalisation du Projet

5-3 Plan d’adlﬁinistratio_n des travaux exécutés

En ce qui concerne I’administration des travaux du Projet, les Ingénieurs-conseil

“du Japon concluant un contrat avec le Secrétariat d¢’Etat des Postes et

Té&lécommunications de Madagascar sera chargé des prestations suivantes & propos

de la réalisation du Projet,
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(1) Plan de réalisation

Sur la base des résultats d’étude du plan de base, I'Ingénieur-conseil &tablira, en
collaboration avec le Secrétariat d’Etat des Postes et Télécommunications, le plan
de réalisation pour déterminer les conditions générales et pariiculieres et les
spéeifications techniques détaillées nécessaires 2 la réalisation du Projet. Il préparera
éga]emént les dessins et documents requis pour ['appel d’offie en délibérant avec
ledit Secrétariat d’Etat en se basant sur le plan de réalisastion ainsi établi.

(@ Administration des travaux

(a)

(b}

()

(d)

Prestations relatives 4 I’appel d’offre pour la sélection d’un entreprenenr

L Ingénieur-conseil s’occupera de I'appel d’offre, de la réception et de
I’appréciation des documents de soumission et de la coordination de fagon
A ce que que le Secrétariat A’Etat des Postes et Télécommunications et le

soumissionnaire japonais se mettent d’accord.
Exécution du contréle en usine

Avant Dexpédition des matériels par le fournisseur d’équipements, il
exécutera un contrdle en usine du fournisseur pour s’assurer de la
conformité des matériels avec les dispositions du contrat.

Surveillance des travaux

Suivant les points d’accord entre le Secrétariat ‘'d’Etat des Postes et
Télécommunications et I’'Ingénieur-conseil, ce dernier examinera le procédé
de construction, le pianning d’exécution des travaux, efc. présentés par
PEntreprencur et donnera & celui-ci les indications nécessaires, Au cours
de Pexécution des travaux, il enverra des techniciens sur place, pour
qu’ils contrblent la conformité des travaux exécuiés avec les dispositions
du conirat et I’état d’avancement des travaux..

Réception de I’Ouvrage

Une fois les travaux achevés, I’Ouvrage sera soumis au contrdle de

- réception en présence de I’Ingénieur-conseil qui, aprés s’étre assuré de la

conformité des résultats des travanx exécutds avec les dispositions du
contrat, recommandra au gouvernement malgache la réception de I’Ouvrage.

- 114 -



5-4

5-5

5-6

Plan d’approvisionnement en matériaux et matériels

[>aprés les résultats de Penquéte menée sur la disponibilité locale des matériaux
et matériels requis pour le présent Projet, les matériaux pour travaux de fondations
des panneaux d’alimentation solaire tels que ciment, sable, etc. peuvent étre
approvisionnés sur place. Quant aux autres matériaux, il seront approvisionnés du
Japon, étant donné "impossibilité de leur approvisionmement local et compte tenu
de la cohérance entre les équipements existants et le systdme nouvellement installé,
Il est cependant & noter que le systdme d’alimentation solaire proprement dit et
Iordinateur destiné 4 la surveillance et au contrfle peuvent étre approvisionnés
d’un tiers pays tant que leur qualité, le délai et le service aprés-vente sont garantis.

- Par ailleurs, il est préférable que les travaux soient exécutés par les fournisseurs

d’équipements de télécommunications existants connaissant A fond les circonstances
locales, en considération du raccordement aux équipements existants et de
Pinfluence sur les éguipements actuellement en service, etc,

Planning de réalisation du Projet

Le Projet passera au stade d’établissement du plan de réalisation et des dessins
et documenis d’appel d’offre en concluant un contrat avec 1’'Ingénieur-conseil
immédiaternent apres la signature de ’échange de notes emtre les gouvernements
japonais et malgache, aprés quoi un contrat pour ’approvisionnement en matériaux
et matériels et les travaux de construction sera conclu suivant 1’adjudication.

Le planning de réalisation du Projet est indiqué sur la figure 5-1.

Coiits estimatifs du Projet

Le détail des frais supportés respectivement par le partie malgache selon la
répartition des travaux mentionnée plus haut est la suivante dans les conditions

d’estimation indiquées ci-dessous.
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(D Charges de la partie malgache (& I'exclusion des frais d’acquisition du terrain,

des salaires des employés, etc.)

251,6 millions de FMG (En ce qui concerne le détail, se référer au document

annexe 4 a la fin du volume.)

@ Conditions d’estimation
(a) Date d’estimation: Novembre 1993
{b) Période d’exécution des travaux:
Conforme au planning de réalisation du Projet sur la fig{li'e 5-1.

(c) Divers: Le présent Projet sera réalisé conformément au systdme de
coopération financiere non-remboursable du gouvernement japonais.
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Fig.ure's-'i Planning de réalistation du Projet
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CHAPITRE 6 EFFETS DU PROJET ET CONCLUSION

6- 1 Effets de la réalisation du Projet

La République de Madagascar est un pays insulaire de 1’océan Indien, situé au
sud-est du continent africain et au large du Mozambique dont il est séparé par le
“canal de Moiainbique. Ce pays a une population de 1.200 habitants environ sur
le territoire d’une superficic de 590.000 km2, et 80 % de la population acti?e
travaillent dans I’agriculture. Le gouvernement malgache s’attague actuellement 2
'l’aménagement des infrastructures telles cjue transpott, télécommunications, etc.
qui est jugé indispensable pour le développement du pays, en lui accordant la -
priorité dans le plan de développement national et le plan d’investissements publics.
Cependant, en raison de la difficulté financitre, le retard d’aménagement des
équipements de télécommunications intérieures du pays n’est pas encore rattrapé
dahs les zoﬁes_furales en particulier. Le blan de développement des
téiécommunicalioﬁs en cours de mise en ceuvre prévoit également la construction
d*un réseau téléphonique numérique 2 la région entourant la capitale Antananarivo,
mais on ne sait méme pas la date de mise & exécution, et on se borne donc a
déterminer P’orientation pour maintenir lcs prestations actuelles par la réhabilitation
des équipements téléphoniques existants. Les liaisons micro-onde faisant I'objet du
présent Projet sont les seules lignes de élécommunications principales traversant
le pays du nord au sud et reliant la capilale Antananarivo aux villes principales
locales, éyant une longueur totale de 2200 km et couvrant 5 d’entres les 6
provinces, et ces lignes relient directement 18 villes principales (3.600.000 habitants
environ) eﬁtre eiles. Les Haisons micro-onde considérées ont ainsi apporté une
riche contribution ‘aux activités socio-économiques du pays et a la vie de la
nation, Vu la situation susmentionnée, I'amélioration des rendement et qualit¢ des
liaisons micro-onde qui ont 616 détériorés & cause du manque de pitces de rechange
pour la maintenance, etc. permetitra d’assurer les communications stables entre
'ﬁilles telleé qﬁe rétablissement des communications - téléphoniques directes
automatiques, apportant continuellement des effets remarquables aux développement

et modernisation du pays.

Les effets de I’amélioration des Haisons micro-onde par le Projet sont indiqués

dans le tableau 6-1.
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Le rendement et la qualité des liaisons micro—ohde une fois améliorés, le
rétablissement des communications téléphonitjues directes automatiques et 1’offre
des prestations de télédiffusion stable deviendront possibles, L’¢tablissement des
lignes de télécommunications principales stables contribuera _sensiblement' au

développement socio-économique du pays aux points de vue suivants.

(1) Les commodités des prestations téiéphoniqués peuvént améliorer le rendement

des activités socio-économigues.

@ Les communications et échanges entre capitale et zones rurales et entre zones
rurales sont facilitées, contribuant au maintien de I’ordre public et &

I’harmonisation de 1’administration.

(® La facilité de communications et de collaborations entre I’administration centrale
et les collectivités locales se traduit par le développement de différentes in-
dustries dans les zones rurales, I’activation de I’économie locale, I’animation

de la situation de ’empiloi, etc.

@ Les mesures nécessaires peuvent étre prises rapidement en cas de désastre ou
d’urgence, contribuant ainsi & la sécurité des habitants et & ’augmentation du

bien-étre public.
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Tableau 6-1

Effets du réaménagement des liaisons micro-onde

Etat actuel et problémes

Mesures & prendre dans I cadre du
Projet

Effets du Projet et degré d'amélioration

Le rendement des liaisons s'est
abaissé A cause de la vétust€ des
équipements et du manque de pitces
de rechange pour la réparation.
Dans 1a liaison micro-onde du Nord
en particulier, les incidents dus aux
&uipements du systéme
d'alimentation et accumulateurs -
représentent 50 % de l'ensemble (2
600 mn/mois) d'aprés les résultats
d'analyse des données des mois de
janvier et d'avril 1993 oil le nombre
d'incidents ¢st le plus important.

Les pidces de rechange pour fa
réparation de chacun des appareils
constitutifs des liaisons micre-onde
seront fournies et les points
défectueux seront répards. Les
liaisons seront remises en état initial
dans la mesure du possible en
effectuant en particulier la
reconstriction des équipemems
d'alimentation et le remplacement
des accumulateurs (10 centres pour la
liaison micro-onde du Nord et 3
centres pour celle du Sud) pour
supprimer les causes principales de
I'abaissement du rendement.

La fréquence d'incldents (86 mn/
mois) relatifs aux équipements
d'alimentation et accumulateurs et
appateils de transmission FM de la
liaison micro-onde du Nord
s'abaissera ot le rendement sera
amélioré de l'ordre de 6 % {porté de
88 % 494 %).. Dans la Haison micro-
onde du Sud, la fréquence d'incidents
{935 mn/mois) s'abaissera et le
rendement sera amélioré de 1 %
environ (pouté de 76 % 4 77 %).
[Analyse basée sur les données de 2
mois: janvier et avril 1993]

Dans la liaison micro-onde du Sud,
le rendement des ligres s'est abaissé
sensiblement & cause de la vétusté
des générateurs LTEG et de la
difficulté d'approvisionnement en

- ‘carburant. D'apids T'anatyse sur les
mois d'avril et de juin ol les
incidents sont les plus observés, les
incidents dus aux générateurs LTEG
représentent 61 % de Tensemble
(6.400 mn/mois) et ceux dus &
'approvisionnement en carburant,
28 ¢ (2.980 ran/mois). Par
conséquent, non seulement les
prestations @léphoniques mais aussi
celles de télévision wtilisant cette
liaison sont considérablement
limitées.

Les générateurs LTEG utilisés dans
les 9 stations de répétenr FM non
alimentées par réseau secteur et situé
a distance seront remplacés par les
systémes d'alimentation solaire, en
vue de stabiliser les équipements
d'alimentation, d'améliorer la fiabilité
du systéme et de résoudre le
probléme d'approvisionnement ¢n
carburant.

Lz remplacement par le systeme
d’allimentation solaire améliorera le
rendement de la liaison micro-onde du
Sud de l'ordre de 28 % (porté de 76,2
% & 91,5 %).

[Analyse basé sur les données de 2
mois: avril et juin 1993]

I.a stabilisation des équipements
d'alimentation réduira les efforts de
maintenance et supprimerala
nécessité d'approvisionnement en
carburant, d'olt 1a diminution des frais
et main-d'oeuvre requis pour la
niainienance.

Si la limitation de durée de
transmission de télévision est annulée
par suite de la stabilisation des lignes,
les prestations de télévision sires
pourront &tre offeries.

Dans la liaison micro-onde du Nord,
1a qualité des lignes est détéliorée &
cause de défauts des tubes de sorlie
d'émission et des amplificateurs
paramétriques i faible bruit de
réception. En conséquence, la
liaison est susceptible de subir une
influence d'évanouissement,
présentant souvent une interruption
momentande de circuit (coupure de
communication intermittente). Ce
probléme combiné avec la
fréquence élevée des incidents
mentionnés en 1 ci-dessus souléve
la difficuité d'émission et de
réception entre commutateurs, ne
permettant pas de communications

- téléphoniques directes
automatiques,

La puissance d'éruission sera
augmeniée et stabilisée en installant
les klystrons (protection des tubes de
klystrons par l'installation d'un
appareil d'alimentation
ininterrorpue), et la qualité des
lignes et la fiabilité des appareils
seront améliorées en installant les
amplificateurs de réception &
transistor A effet de champ & la place
de ceux paramétriques.

L'augmentation de la puissance
d'émission entre Angavokely et
Toamasina augmentcra la marge
d'évanouissement de 17 dB environ,
pouvani ainsi réduire la fréquence
d'interruptions de circuit.
L'augmentation de la puissance
d'émission susmentionnée et
linstallation des amplificateurs &
faible bruit amélipreront le rapport
signal/bruit des lignes de quelques dB
ou d'une dizaine de dB, d'ots
Paugmentation de la qualité de
communications 1éléphoniques.

Les circuits stables seront ainsi
assurés, pouvant rétablir les
communications téléphoniques
directes automatiques, d'oll
I'amélioration étonnante des
prestations téléphonigues.

Etant donné la vétusté des
équipements, des probleémes divers
autres gue ceux actuellement

. rencontrés peuvent se soulever dans
I'avenir, mais il n'y a pas de stocks
de pitces de rechange pour y faire
face.

On préparera les piéces de rechange
qui sont jugées requises au Moing
pour 5 ans de maintenance d'aprés les
incidents survenus dans le passé,
l'expérience de maintenance des
lignes OH, etc.

Les presiations de
télécommunications stables pourront
étre offertes pendant une longue
période.
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6-2 Recommandations

(@ Dans le présent Projet, Iinstallation du systtme d’alimentation solaire et ie
réaménagement des équipements d’alimentation posent un probleme iinportant
a résoudre. Compte tenu _du fait que la maintenance des équipements
d’alimentation affecte largement Ie rendement des laisons micro-onde, il est
souhaitable de viser & Paugmentation du niveau des techniciens de 1'énergie
électrique en acceptant des stagiaires pour P’acquisition des connaissances
techniques relatives 2 ces équipements, les méthodes de maintenance et de

contrdle, etc.

(@ Quant au probleme 2 résoudre au niveau du systeme de maintenance, il ya.
lieu d’établir le systéme d’approvisionnement en carburant en utilisant des
camions-citernes, efc., bien que les conditions soient en cours d’amélioration.
Une fois les pigces de rechange obtenues, il devient évidemment nécessaire
d’envisager 1'intervention rapide pour le 'dépannage. A cet effet, les efforts
relatifs au systtme de maintenance et d’exploitation des liaisons inii;ro-onde

dotvent étre poursuivis dans les buts suivants,

a. Organisation d’un stage permanent relatif aux équipements FM et
d’alimentation dans le centre de formation sur les postes et

télécommunications

~

b. Entretien des véhicules 3 usage de mamtenance et étabhssemem d’un
systeéme d’invervention rapide en cas d’ mcxdem

¢.  Amélioration du dépdt et de la gestion des articles 2 usage' de mainte-
nance

@ Pour la sélection des pigces & offrir dans le cadre du Prq;et !a pnonté a été
apportée 4 celles dont la probabilité de panrie est élevée sur la base de
I"expérience. Ainsi, toutes les pitces ne sont pas couvertes et il y a donc lieu '
d’obtenir dorénavant le contingent budgétaire pour la maintenance desdites
Haisons.

(@ La réalisation du présent Projet apportera d’énormes effets pour lé nﬁaintien
des liaisons stables d’ici 3 plus de 5 ans, mals il faut tout de meme préparer
les dispositions & prendre aprés cela en prétant attention & la durée de vie
phystque et technique da syst®me considéré.
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6-3 Conclusion

Comme il a été dit plus haut, la réalisation du présent Projet aura pour Mada-
gascar des effets trés bénéfiques au point de vue tant économique que social. Eu
égard 2 la situation actuelle du développement socio-économique du pays, il est -
certain que cette affaire doit méme &tre traitée en toute urgence, De méme, en
considération de I’état financier du pays caractérisé par unc nécessité d’importation
de la piupart des matériaux requis pour la réalisation d’un tel projet, une balance
commerciale déficitaire et une dette étrangére excédant e P.N.B., et s’accroissant
d’année en année, la contribution du Japon 4 ce Projet au titre de la coopération
financidre non-remboursable semble tout a fait significative.
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Docuoment annexe 1

Listé des membres de la mission d'étude

Fonctions Nom et prénom Appartenance

Chef de 1a mission YAMAZAKI Takao Spécialiste de développement de

télécommunication

Estimation des cofitset - | ASAI Takashi JITEC
Plan de la Réhabilitation

‘| Programme de
‘maintenance et de contrdle

KUWATA Hiroshi JTEC

Interpréte

KITAGUCHI Masahiro JTEC

Document annexe 2

Programme
25 sept. (sam.)

26 sept. (dim.)

27 sept. _(l_un.)

28 sept. (mar.)

29 sept. (mer.)

Programme de i'éiude

Départ de Narita, arrivée i Paris (membres de la mission d’€tude)
Départ de Paris

Arrivée 3 Antananarivo, entretien avec !’Ambassade du Japon et

les organismes intéressés

Visite de courtoisie au Directeur général des postes et
télécommunications et au Directeur des télécommunications et

explications des contenus de I'étude.

Eniretien avec les sous-sections FM et de Uénergie électrique de
la section de service transmission de la Direction des

télécommunications.

Visite de courtoisic au Secrétaire d’Etat des Postes et

Télécommunica-tions.

Enquéte sur la station de terminal FM T-101 et le centre de
réparation.

Enquéte sur I’état d’incidents des laisons micro-onde et le systéme

de maintenance et de réparation.
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30 sept. (jew.)

ler oct. (ven.)

2 oct. (sam.)

3 oct. (dim.)

4 oct. (lun.)

Equipe A:

Equipe B:

Equipe A:

Equipe B:

Equipe A:

Equipe B:

Equipe A:

Equipe B:

Enquéte sur la station de répéteur FM et la station
de terminal FM T-102 a Angavokely

Enquéte sur la station FM et la station de répétenr
FM R-103 & Antsirabé

Départ ¢’Antananarivo, arrivée a Toamasina.
Enquéte sur Ja station de terminal de transmission,
la station de commutation et la station de terminal

"FM 2 Toamasina.

Enquéte sur le bureau des télécommunications et
le centre de formation i Antananarivo

Enquéte sur la station FM a Soanierana-lvongo

Départ d’Antananarivo, arrivée & Toliara.
Enquéte sur la station de terminal de transmission,

~ le centre de commutation et le centre de terminal

FM A Toliara,

Enquéte sur le bureau central de poste a
Toamasina, mise en ordre des données.

Départ de Toamasina, arrivée & Antananarivo.

Enquéte sur les stations de répéteur FM R-208,
R-207 et R-206 | |

Arrivée du chef de la mission & Antananarivo.

Equipe A:

Equipe B:

Entretien avec les sous-sections et du réseau de
circonscription et FM.

Entretien du chef et des membres de la mission
avec I’Ambassade..

Enquéte sur le bureau des postes et
télécommunications 2 Toliara.

Départ de Toliara, arrivée 4 Antananarivo.
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