
III. SYSTÈME DE TÉLÉCOMMUNICATIONS

1

METHODE DE TRANSMISSION METHODE DE TRANSMISSION 
DES DONNEES PAR SYSTEME DES DONNEES PAR SYSTEME 

DE TELEMETRIEDE TELEMETRIE

ETUDE DU PLAN DIRECTEUR SUR ETUDE DU PLAN DIRECTEUR SUR 
LE SYSTEME DE PREVISION ET LE SYSTEME DE PREVISION ET 
DD’’ALERTE AUX CRUES POUR LA ALERTE AUX CRUES POUR LA 

REGION DE LREGION DE L’’ATLASATLAS
Par Takeshi SASAHARAPar Takeshi SASAHARA

OBJECTIFS DES OBJECTIFS DES 
TELECOMMUNICATIONSTELECOMMUNICATIONS

Genre de l’information transmise
Nombre des partenaires impliqués 
Rôles réspectifs que ces partenaires 
jouent (mode de communication)
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Définition du protocole
de télémetrie

Caractérustiques 
du réseau des données

Taux d’erreur bit

Vitesse de transmission

Configuration du réseau

Protocole recommandé

Genres de transferts
De l’information

Nombre des données 
mesurées
Circulation de données
à sens unique/à sens 
doubble

Condition geographique

Intégrité requis des 
données

Disponibilité
requise

Temps de 
Résponse
Requis

Précision requise des
données

Condition de 
l’installtion 

CONCEPT DU SYSTEME DE CONCEPT DU SYSTEME DE 
TELECOMMUNICATION TELECOMMUNICATION 

MODE DE COMMUNICATIONSMODE DE COMMUNICATIONS

Unilatéral Monologue

Bilatéral Dialogue

Multilatéral Conférence

Emet.
Réc.
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MOYENS DE TRANSMISSION MOYENS DE TRANSMISSION 
TYPES DE LIGNES DE TYPES DE LIGNES DE 

TRANSMISSIONTRANSMISSION
Ligne (fil)
– ligne à fil ouvert 
– ligne à paire équilibrée
– ligne à paire co-axiale
– Guide d’ondes
– Câble de fibre optique

TYPES DE  LIGNES DE TYPES DE  LIGNES DE 
TRANSMISSION TRANSMISSION --22

Ondes radio
– VLF (3 à 30KHz)
– LF (30 à 300KHz)
– MF (300 à 3000KHz)
– HF (3 à 30MHz) peut être utilisée pour la 

télémetrie 
– VHF (30 à 300MHz) peut être utilisée pour la 

télémetrie 
– UHF (300 à 3000MHz) peut être utilisée pour la 

télémetrie  
– SHF (3 à 30GHz) peut être appliquée à la 

télémetrie 
– EHF (30 à 300GHz)
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désignation 
internationale

Mode de 
propagation 

préféré

VHF UHF SHF EHFVLF LF MF HF�
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onde terrestre

R éfraction ionospherique

D isperssion troposphérique

R éfraction troposphèrique

visibilité directe

CARACTERISTIQUES DES CARACTERISTIQUES DES 
ONDES RADIOONDES RADIO

Terre

Ionosphère
Onde de
reflexion 

ionosphèrique Onde 
dirécte

Onde terrestre

CONDITION DE TRANSMISSION DES CONDITION DE TRANSMISSION DES 
ONDES RADIOONDES RADIO
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MOYENS DE TRANSMISSION MOYENS DE TRANSMISSION 
DES DONNEESDES DONNEES

Lignes téléphoniques
– ligne de téléphone fixe
– système de téléphonie mobile 

Réseau radio terrestre 
– Réseau radio VHF
– Réseau radio UHF 
– Réseau radio HF 

Communications par satéllite
-INMARSAT-C
-V-SAT
-Satéllite de basse orbite

RESEAU RADIO VHF/UHFRESEAU RADIO VHF/UHF

Caractéristiques
– Communication claire
– Installation économique
– Faible consommation d’énergie 
– Communication à courte distance
– Stations relais requise pour la 

communication à longue distance
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PROPAGATION  RADIO VHF PROPAGATION  RADIO VHF 
(30MHz (30MHz àà 300MHz)300MHz)

Propagation Propagation directedirecte

Station

radio

Station
radio

Environ 40km

Terre

Propagation par diffraction

Montagne

plus ou moins 100km

PROPAGATION RADIO UHF PROPAGATION RADIO UHF 
(300 (300 àà 3000MHz)3000MHz)

Les effets de diffraction sont imprévisibles

Montagne

Onde à
réflexion
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RESEAU RADIO HFRESEAU RADIO HF

Caractéristiques
– Communications à longue distance
– Installations économiques
– Applications numériques  telles que 

l’établissement de liaison automatique (ELA)
– Interférence des autres stations
– Les effets du fondu sonore rendent les données 

moins fiables
– Propagation différente le jour et la nuit
– Grande consommation d’énergie

PROPAGATION DES ONDES PROPAGATION DES ONDES 
RADIO HFRADIO HF

Ionosphère

Terre

Réflexion des ondes 
ionosphèrique100Km à 1 000Km

Onde 
terrestre
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SYSTEME  INMARSATSYSTEME  INMARSAT-- CC

Caractérestiques 
– les données communiquées par satéllite 

permettent une grande couverture même dans les 
hautes montagnes et les vallées profondes 

– Installation économique et simple
– Le protocole de la communication paquet retarde

la diffusion 
– Frais d’exploitation élevés
– Difficulté d’obtention de pérmission de l’ANRT

STATIONS COTIERES INMARSATSTATIONS COTIERES INMARSAT--C  DU MONDEC  DU MONDE
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APPLICATION POUR LE SPACAPPLICATION POUR LE SPAC

– Selection du système de transmission
Capacité
Vitesse 
Fiabilité
Coût/pérformance
Facilité de maintenance
Facilité de fonctionnement
Possibilité d’expansion
Conditions geographiques

            Système Liaison radio VHF HF/BLU Ligne téléphonique INMARSAT-C V-SAT Téléphone mobile

Conformité
 Le réseau radio possédé

par la DGH
 Le réseau radio possédé

par la DGH MAROC TELECOM MAROC TELECOM MAROC TELECOM

Diffusion du service de télé
phone mobile a rapidement
augmenté dérnirément.
Prochainement, le service
couvrira la zone montagnard de
la zone d'étude.

Le coût de l'unité terminale de
prise de main devient bas, Le
plus grand coût du terminale de
prise de main avec avec la
coutisation sera 3,096 DHs.

la moyenne des charge utilisé
lors du projet (1minutes/24
fois/sur une base journalière)
sera 180Dhs /mois/poste.

1

2

3

 la ligne téléphonique
publique utilisera pour la
collecte de données un ré
seau radio propre.
Cependant, le réseau télé
phonique ne couvre par la
Zone cible du projet. Les
lignes téléphonique seront
utilisées partiellement.

C'est le dérnier système de
collecte de données dans le
monde. Le système a comme
objective d'établir la télémé
trie pour une zone très large
avec un coût d'installation
raisonnable. cependant, due
à la communication paquet,
le temps de réponce du syst
ème

la caractéristique
principale du HF/BLU est
la communication à longue
distance. Automatic Line
Establish Technology rend
une communication fiable
possible.

le coût total de ce système
est bas par rapport à
d'autres car il n'y a pas de
stations relais. Le coût d'é
quipemen est presque le m
ême.

Le stallite de
communication a un
nombre de  transpondeur
d'une bande large et des
services de transmission
d'une haute vitesse.Géné
ralement, le
transpondeursera loué le r
éseau des clients tel que la
radidiffusion de la Radio et
la Télévision et les banqu

Le coût total du sytème est
haut par rapport à d'autres
systèmes, le coût d'é
quipement est preque le m
ême que celui des autres,
cependant, plusieurs
statios de relais sont exigé
es dans la zone
montagnarde ce qui
augmente le coût.

Aucun coût de
construction n'est ajouté à
la zone du service. Hors la
zone du service, la coût du
cable de téléphone laying
et le coût du télé-pole
seront ajoutés aucout de
construction.

le coût d'équipement est le
plus bas et l'appui de
l'antenne. L'antenne sera
installée au sommet du toit,
Pr conséquent, ce système
est plus économique à
construire.

Il y a deux genres de mé
thodes d'installation dont
l'une est un équipement de
location de l'opérateur.
Dans ce cas, le coût d'é
quipemnt n'est pas compt
é. En cas la DRHT se
procure l'équipment soi-mê
me, le coût total sera é
norme entre les différents
coûts.

Les charges de
communication sont très
hautes.

Coût de
fonctionnement

il n'y a pas de cout de
fonctionnement excepté
les frais d'usage de fré
quence.

La charge moyenne de
ligne à louer pour une
station sera de 1,000
Dhs/mois. Les frais d'appel
du téléphone publicsont
inférieures.

les charges de
communication totale sera

1,700,000 Dhs / an.

Il n'y a pas de coût de
fonctionnementexcepté les

frais d'usage des fré
quences.

Caractéristique

c'est une procédure de
collecte de données des
points loins. Si les travaux
de maintenance vont être
menés d'une manière
satifaisante. C'est le systè
me le plus économique et
fiable.

Coût de
construction

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

COMPARAISON DES METHODE DE COMPARAISON DES METHODE DE 
COMMUNIQUATION (1)COMMUNIQUATION (1)
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            Système Liaison radio VHF HF/BLU Ligne téléphonique INMARSAT-C V-SAT Téléphone mobile

Conformité
 Le réseau radio possédé par 

la DGH
 Le réseau radio possédé par 

la DGH
MAROC TELECOM MAROC TELECOM MAROC TELECOM

4

Maintenance les travaux de maintenance 
totales sont exigées.La DRHT 
organisera une équipe de 
maintenance non seulement 
parmi les hydrologistes mais 
aussi les techniciens radio.

les travaux de maintenance 
totales sont exigées.La DRHT 
organisera une équipe de 
maintenance non seulement 
parmi les hydrologistes mais 
aussi les techniciens radio.

 Les travaux de maintenance 
seront faits par MAROC 
TELECOM. Cependant, si la 
ligne téléphonique  a des 
troubles , leur réparation 
prendra beaucoup de temp.

La situation est presque la 
même que celle de ligne 
téléphonique. 

Aucun ouvrage de 
maintenance n'est exigé.

Aucun travail de 
maintenance n'est obligatoire.

5 Fiabilité 99,50% 85 - 90% 99,99% 99,99% 99,99% 99,90%

6

Difficulté  The system need at least 3 
VHF frequencies for 
telemetry and another 4 
frequencies for warning 
system. 80MHz band is 
available according to 
concerned authority.

Séléction  des fréquences 
nouvelles y 
comprisl'attribution de 
fréquence de l' ANRTune 
tâche très difficile.

le réseau de téléphonene 
couvre pas la Zone cible du 
projet. Par consequent, des 
sttions loins ne seront pas 
inclus si le système est 
appliqué.

  ANRT prend en compte 
qu'une autorisation pareille 
est esxceptionnelle et ne doit 
pas être rennové pour 
d'autres projets.

Une haute performance et 
coût d'équipement sont de 
grans problèmes.

Le manque de couverture du 
service est un grann 
dproblèmeen applicant le 
téléphone mobil au projet. 
Les stations, sous la 
couverture du service sont 
utilisable pour le projet.

7

Application  pour le projet Ce système sera appliqué au 
sous-système de télémétrie et 
celui d'alerte qui seront liés 
avec les stations loines.

Ce systéme sera appliqué au 
sous-système de télémétrie 
seulement,.

Il peut utiliser seulement une 
route choisie telle qu'un 
bureau provincial ou le 
directeur de la DGH. 

C'est le plus convenable pour 
la collecte de données. Mais 
les frais de réponses ou la 
haute communication sont 
désavantageuses. 

Ce sytéme sera appliqué au 
sous-système de 
transmission de 
donnéesentre le directeur de 
la DGH et la DRHT  comme 
ligne interurbaine.                      

les endroits choisis où la 
zone de couverture du 
service du téléphone mobil 
est utilisable pour le projet.

8 Jugement Bien et applicable Bien mais non applicable Bien mais non applicable
Bien mais demande de plus 

d'étude Bien mais non applicable Partiellement bien

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

COMPARAISON DES METHODES DE COMPARAISON DES METHODES DE 
COMMUNIQUATION (2)COMMUNIQUATION (2)

EXEMPLE DEXEMPLE D’’ APPLICATIONAPPLICATION

Système de transmission et de 
traitements des données
Sous-système de télémetrie des 
précipitations/hauteurs d’eau
Système de télémetrie typique utilisant
INMARSAT-C
Système d’alerte aux écoulements des 
débris
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SystSystèèmeme de de TTéélléémetriemetrie

La télémetrie est un système de mesures à
distance
Utilisé pour les fins de la détection à distance 
météorologiques, hydrologiques, industrielles
et ainsi de suite
Il existe plusieurs moyens de transmission  
Les moyens de transmission seront
sélectionnés tenant en compte le point de 
vue économique et téchnique

SYSTEME OPTIMAL DE PREVISION ET DSYSTEME OPTIMAL DE PREVISION ET D’’ALERTE AUX CRUESALERTE AUX CRUES
Satellite de 
communication

Radar
pluviométrique

SPAC

Station
d’observation 
hydrologique

Postes d’alerte
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SYSTEME DE TRANSMISSION ET TRAITEMENT DES SYSTEME DE TRANSMISSION ET TRAITEMENT DES 
DONNEESDONNEES

SOUSSOUS--SYSTEME DE TELEMETRIE DE PRSYSTEME DE TELEMETRIE DE PRÉÉCIPITATION/HAUTEURS DCIPITATION/HAUTEURS D’’EAUEAU
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STATION DSTATION D’’OBSERVATION TYPIQUEOBSERVATION TYPIQUE

SYSTEME DE TELEMETRIE TYPIQUE PAR INMARSATSYSTEME DE TELEMETRIE TYPIQUE PAR INMARSAT--CC
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SYSTEME DSYSTEME D’’ALERTE AUX ALERTE AUX 
ECOULEMENTS DES DEBRISECOULEMENTS DES DEBRIS

DIAGRAMME DES EQUIPEMENTS POUR LE DIAGRAMME DES EQUIPEMENTS POUR LE 
SYSTEME DSYSTEME D’’ALERTE AUX ECOULEMENTS DES ALERTE AUX ECOULEMENTS DES 

DEBRISDEBRIS
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DETECTEURS ET EQUIPEMENT DETECTEURS ET EQUIPEMENT 
DES ECOULEMENTS DES DEBRISDES ECOULEMENTS DES DEBRIS

Détecteur à
fil

VibromètreExtensomètre

Pluviomètre à
basculeJauge à

hauteur d’eau

Equipement de signalisation Equipement de surveillance

SYSTEME SYSTEME RADAR PLUVIOMETRIQUERADAR PLUVIOMETRIQUE
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IMAGE DIMAGE D’’INTENSITE DES PRECIPITATIONSINTENSITE DES PRECIPITATIONS

MERCI POUR VOTRE MERCI POUR VOTRE 
ATTENTIONATTENTION
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