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1. Présentation générale

1.1. Lamission de la DT et sa place
dans I'INSU

La Division Technlque de [InstitUtlational des
{ OASy0Sa RS
RecherchqUAR 855) NJ (GF OKSS t
RSa {OASy0OSa RS
Renouvelée au ler janvier 2025, la mission de la
BAPGAAAZ2Y ¢SOKYyAldzS Sai
du dévelopement d'équipements scientifiqgues ainsi
j dzS I YAAS Sy dzdzdNB
nationaux en soutien a I'ensemble des laboratoires
des secteurs scientifiques de I'INSWstronomie
Astrophysique, OcéaAtmosphére, Surfaces et
Interfaces Continentakeet Terre Solide.

Ses activités couvrent

1 La gestion opérationnelle la maintenance et
£
yI u)\zyl dzE L3R dzNJ f QL b {!
Ol RNB RS ¢ DL:w flotte dz
océanographique des navires de station du
CNRS, instimentation embarquée sur ces
YI GANBaAZ
océanographique, parc géophysique, plate
F2N)¥YS RQSGIf2yyl 8tS
anciennement plate-forme de carottage
continentalet parc national glider.

1 La recherche et développement
technologique et la réalis@an de projets de
développement instrumental en partenariat
avec les laboratoires dans le cadre de projets

et/ou programmes INSU, CNES, ANR, Europe,

EquipEX, etc, avec une prise en charge
globale ou patrtielle.

1 Le soutien et I'expertise informatique pouwr |
développement de logiciels (base de
données, applications web, IHM, controle
commande).

1 La participation & des campagnes de mesures
océanographiques, aéroportées ou sur le
terrain.

1 La gestion de la flotte océanographique du
CNRS: toujours été asizNBS S
de laDT. Depuis le ler janvier 2020, a la
demande du ministére, les deux navires de
facade (Téthy# et Cotes de la Manche) ainsi
que leurs équipages ont été transférés a
Ifremer/Genavir. La DT a par contre conservé
la gesion des 7 navires de station.

Depuis 2008, la DT gérait le parc national glider. Fin
HAHMZI adz2NJ RSOA&dAA2Y RS
5

£10/ AYiAD SRE ! 13adiRO A5 O & &
f OASH'E ﬂeﬁou”t?éﬁ la gesligna 2 v 1 ¢
t Q' yAJSNA

2 LISNIdaiMm2Syyy &t (S

f QL b { ! tSaxiyp Bl & Say IR

par la DT ont été transférés a des laboratoires de
recherche en océanographie (IMEV, MOI, LOCEAN)
qui en assurent dgormais la gestion.

Depuis 2009, la DT gérait un centre de carottage
O2yGAYySyillfd CAY HAHNI &dz
YFEGSNASE RS OS LIND I $GS

RS Q! YyAdSNE RS

oLb{]

Chaque année entre Ajuillet et mi-septembre, soit

R UG y& ALIRNEENG 1 SYOHNB B NG 18bSraidB & &dz@

ont la possibilitt de déposer des demandes de
RE MZ2aNy&aQl y
DT effectuent une prétude et une analyse
technique (faisabilité, ressources RH et financieres),
puis les demandes et les évaluations DT sont
expédiées aux Commissions Spécialisées ad hoc afin
RQ20GSYANI £ SdzNJ | A& &aO0OASYl
flIl 5¢3 O02YLI2aS Rdz 5ANBOGSO
Scientifiques _ Adjoints et des pre5|dents des

YA&S Sy dzdz@NB RS Y ZénimisdonsSpecidiisbds laNSEUSAKE [ Birection de

f 1Y@z Iaﬂ@amsdwvua SfyS RS0 dzi
TRYOWAZ2Y RSA LINA2NARAGSE RS
les différentes demandes suite aux avis des
comm aaAz2ya Si t fQIYIfeaS

LI NDO )IIu)\Z)pr;;”aDRQ}\YauthYsyuIu7\2y

lgpge 2029 st 40245tous les chiffres (en moyenne sur
le mandat) concernant les demandes de soutien sont
en augmentation par rapport au précédent mandat

1 De 45 a 62 demandes déposées.
1 De 13 a 2éouvelles demandes.
91 De 4 a 11 demandes refusées.

1 De 39 a 54 demandeurs.

91 De 26 a 34 labos demandeurs.

Durant cette période, la DT a traité 205 demandes de
soutien (+25% par rapport au mandat précédent)
émanant de 137 chercheurs ou ITA issus de 61
laboratoires.

Parmi ces demndes, la DT est impliguée sur 5

Equipex
1 ANVOLE, coordonné par le CNRS,
accompagné de Métébrance et du CNES,
02y 3graisS RlIya fQl Oljdzi & .

LI NJ £ Qb Nysﬁét%é( H—:ﬂponde aux besoins les plus actuels

des recherches francaises et imetionales.
Le nouvel avion pourra ainsi voler trés haut,
avec une grande autonomie de vol et une
OF LI OAGS AYLJzNJjIyGS
RQSIjdzA LISYSy (ao [ S 0S3
technique a la DT pour ce projet porte su
f QF LILJdzA SO Ql aa)\é['] : y
a Ik



nouvel avion qui sera mis en service a la fin la majeure partie, sont vétustes avec des pannes
du projet, que cela soit pour répétées
f QAyadaNYzySyidlraazy Sy }7‘ Z)S g/v% ggq

< Aaa oz A { sur 14
tQAyadu N‘H.ZYS y_.u FUA2y S Y0 E i utenus p% ﬁlj% trumentation
par les laboratoires utilisateurs du nouvel Innovante et Transverse)
avion. '

1 5 S S L)Yn&atieny coordonné par Ifremer

vise a développer et a intégrer sur les engins 1.2. Déménaadement de Meudon
sousmarins de la Flotte Océanographique o 9

CNI'ycehAasSz dzy SYyasyo IEeSlS ocfg)br 2'@)2(1%'?%§t%rsg%neral délégué aux

instrumentaux identifié par les communautés
ressource€hristophe Coudroy nous annoncait que la

scientifiques des do_malnes thematiques des DTINSU devait gjtter le site de Meudon, mais
grands fonds Parmi ces 3 ensembles de

OF LI SGNEZ o f204 ys0siEemed Ieues e TSNP K% § R 8% ¢

DT: une caméra haute sensibilité demenage eht fu reporte.
bioluminescence, un profileur benthique, et Le 27 janvier 2023, jour du comité de suivi de la DT,
S5b! OGLINBf SHSdzNI RQ! 5b ChrstgpheNEQuyrdyy pviopait Gume assemblée
1 Marmor, coordonné par Ifremer, fournira les générale et annoncait a la DT qu'elle devait quitter le
équipements nécessas a I'Infrastructure de site deMeudon dans un délai de deux mois. Suite a
Recherche EpeBrance et mettra en place cette annonce, tout le plan de charge du site
dzy’ S A Y F NI a i NJHzO (i datdihe R Q 2f@cifengdl 6t reyo affp degpgendre en compte ce
a Mayotte pour assurer les impératifs de ~ déménagement.

adzNBSAt EFyOS dAavat23Al&S 3 PGy PSRl BRSE 68

demandée a la DINSU porte sur des batiments 32 et 33 du site CNRS de-€BifY\ette

capteurs de pression etin drone marin V2 dza T dail LINE LR ASSS 5803,
modulaire amiral dont la mission anmpale . définitivement le _batiment . 17 qui nécessitait
a S NJ RQSTTSOUAZSNI  RSRqA VWiSANENDAG 4 BRI OF deE o

GNSS/acoustique de bonne qualité. '
1 Terre Forma, porté par le CNRS, vise a 1ous les agents du site de Meudon ont été fortement

sollicités pour réaliser un déménagement express en

5 semaines entre Meudon et &tirYvdte. Il a fallu
environnememaux open source et a bas codt LINS LJI NENJ tF RSFAYyAdAZ }/_ ,S_,_U
pour mieux comprendre les changements RQFOO0dzSAt dGSYLRZ2NIANBE 60NG
SYGANRBYYSYSylildE Sy O 2585N|aes gigPosgnh les| @ufily yfegaggpires (pour
5¢ AY(iSNBASYI adzNJ  GoRipuer gne acqiviigreguitgrgagsyrer la continuité
AVRAAGNRAF f A&F GA2y S  QII86RrogisipRngdant la pejipdefimasifionis R S

concevoir et déployer, sur des territoires
témoins, un réseau dense de capteurs

travail «standardisatior» et participation au La DT a ensuite d0 définir ses besoins dans le
WP3 sur le déde2 LIISY Sy U BRIAYSyd mt S F2dz2NYANI G2
infrastructure de communication frugale. dz OFLoAYSi RQFENDKAGSOGSD -

' FRCELT, coordonné par le CNRS, est la S(iS ySOSaal ANBa I FAY RQI O
contribution frangqjsg aux in§truments de travaux, qui a cependant pris plusisumois de
fQ9[ ¢ O9EUNBYSfeée [ NHftaad St Sa02LIS0 RS fQ9{h
(Observatoire Austral Européen). La DT
intervient sur 3 aspects, en concepmti
mécanique, en ingénierie systéeme en e
contrble commande.

Deés septembre 2023, les équipes se sont préparées a
un second déménagement dans le batiment 17, et en
20020NB HnHo fQFGISETtASNI YS

y.étre réinstallg. Le demenagement des bureaux et

5¢ Sad AYLX AljdzSS & dzNJ f
[L5! w{ LIRdNJfI 22 dzﬂsyﬁsﬁ\ib]&% ﬁﬁﬁg;g{i%i&é% al GA 2a%2$‘ m\
NE RS | F

I

hb

ARFNA RS fQhlt <®rlovercd BIJI (2 .
RS f Qht!'w 6hoaSNDI G2ANB fRféKSdtZN@é IAQUdQSSffRSsZ f§ 0
tQIiY2aLKENE £ [ wSdzyiz2ydae [SéfumsSfN§Y|$§’UtidZ§¢ 8a2
déplod SNJ  dzy agaasys RQI dziberindegs praénagements complgmentaires.
fonctionnement opérationnel des sites et de

O2YYlIyRS t RA&AGIFYOS RSa fARFNA 2LISNBa t ftQhlt Si ¢t
fQht!w SG YSGGNB t 22dzNJ £ Sa AyadNdzySyida € ARFNI ljdza =
6



1.3. Organisation générale

[ Qdzy AS Sad AYLXFYydSS &adNJ o aids

I La Seyne sur Mer, sur le centre Ifremeine
gAy3AGrAYS RQlF3ISyilda R2yG tSa

a

RS dzE

f QF N¥SYSyids RSLSYRIYy(d RS fI 5wHno®

1 GifsurYvette sur le site de la DR une

GAY3GlrAYyS RQlF3ISydas RSLISYRIF Yy
1 Plouzané, dans les locaux de I'lPEKize

agents, dépendant de la DR17.

Gifsur-Yvette

Grand E3t  graicine’

Brotagne oy’

,,,,,,,

Plouzané

YOVENC
Occitanie Cote d'Azu
e

La Seyne-sur-Mer

Figurel : Localisation des sites de la-INSU

RS

t

Y I

[ Q2NHIyA&FGA2Y RS Q! yAdGS S&iG I+ NIAOdAL SS

sites et de leurs services respectifs. Chaque site est
dirigé par un directeur adjoint qui estsponsable du
site auquel il est affecté. Un service administratif

GNI yaGSNBRS FAYyaA 1jdzQdzyS Ay FNIF &idNHzO
ASNBS LINI S aASNBAOS AYyF2NXNIGAILdz2S RS

apportent leur soutien aux 3 sites.

La DT regroupe actuellement 47 ITA, 23 CDI ma2in
CDD, 2 apprentis, et plusieurs stagiaires.

Les marins sont répartis dans les observatoires

RQ! NOI OK2ys . FyeédzZa SiG . 2dzZ 23yS>
Marseille et Villefranchasur-Mer, et la station marine

de Roscoff.

Surlescingannéeg82 Yy aA RSNBSazx f QSTFSOGAT

L¢e! RS fQdzyAGS I RAYAYdzS LldzA & lj dzQA ¢

ITA.

La DT accueille en moyenne 3 apprentis et plusieurs

dz

f Sa

LIS NJXY |

A4GF3AALANBa O6p SY HAHpOL | AYARX lj dzQ dzy

projets, tous employés par le CNRS.

NI
f

2 dz
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NAY&E RS
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2. Les projets

2.1. 3DCAM

Laboratoire demandeurLPP.
Chercheur responsabléMatthieu Berthomier.
2.1.1. Objectifs scientifiques

[ Q202SG RS OSGGS SiddzRS
spectrométre plasma a champ de vue instantané 3D,
identifi€ comme une rupture technologique majeure
dans le o@maine de la physique des particules
chargées. 3DCAM se caractérise par une optique
électrostatique qui guide les particules chargées vers
un détecteur imageur. Cette optique est congue en
utilisant les possibilités topologiques nouvelles
2 FTF SNI S apressibnN3D fd Atype stéréo
lithographique qui permet de fabriquer des
électrodes de forme complexe.

2.1.2. Description technique

Les dimensions hors tout de BBM sont environ
270%270x145 mmsur f | 0 brides pRefdiers
designs de l'instrumenten avance de ptse d'une
éventuelle future mission spatiale

o

x"»v

Figure2 : Assemblage de 3DCAM (modéle GA@PP, version
de novembre020)

[ QAYyadNUHzySyd Sai
dont unerésine composite destinée au procédé de
fabrical A 2 y
le chassisun plastique amorphe qur la fabrication
des isolants.

2.1.3. Activités de la DT

La demande de soutien du LPporte sur des
simulations par éléments finis pour évaluer le
comportement en mécanique statiquenéaire sous
dzyS | OOSt SN A2y
spatiale, les premiers modes de vibratignet le
comportement thermeélastique pour un cas chaud
et un cas froid

O2yailAddsS

NB LINB & S

0.162
n

0.149
0.135
0.122
0.108
0.095
0.081
0.068
0.054 ¢
0.041
0.027
0.014
0.000

[ || [

{mm)

SAgbes 8% x FYAUPFLY RV Iz RS ol 2 L

la direction+Yavec une amplitude de &p

Figure4 : Déforméedu premier mode propre (fréquence
supérieure & 3081z), caractériséeJr NJ f I NRGF GA2Yy R
RS t QAY&0GNHzYSy G | dzli2dzNJ RS ¢

De ces simulations, on peut retenir que

1 En analyse de design statique, les niveaux de
contrainte atteints sous une accélération de

809 sont plutét bien maitrisés et la tenue
strudurale est conservée dans les trois
directions.

[ QFyIf&asS Y2 RétihsBumen? y i NJ
préliminaire malgré sa masse non
négligeable de plus de ld, est plutbt raide.

/' St &QSELX AljdzS LI NJ
ramasseée, et des pieds bien disposés.

[ Qllysél thermaélastique, qui prend en
compte la grande variabilité du coefficient de
dilatation thermique de la résine, alerte sur le

4

|§§‘ . EJé glz\aste)gr dézﬁ)‘é[rain?et e.e%ég‘si Ié dzI:é

chaud, genéera §

~

al

I RRA G A @SduntrBimpow® 2 LJG A |j dzS =

Personnel DT impliqué

Christophe Bethod, simulationsmécaniques
Contact:
christophe.berthod@cnrs.fr

“
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2.2. Acougaz f QSt SOGNBYAIdzS Si tSa ol
fonctionnement autonome pendant 6 moais.

Laboratoire demandeurlSTerre [ QA Y G $SIANT G A 2uy as@rdnhe Hodhé
descente et la stabilité du systéme en fond de mer

Chercheur responsablelean Vandemeulebrouck FAY&AA |jd2Qdzy &a28aG8YS LI dzNJ
2.2.1. Objectifs scientifiques remontée du systéme en fin de campagne est prévu

o . L R au design.
Le projet vise a concevoir et réaliser un systéme de

mesures acoustiques autonome (Bubblephone) 2.2.3. Activités de la DT

LISNYSGGFyd RS adzi 9NB RS Y Yers b unthg%rﬁeﬁrﬂémstrfur#ethign}‘ YA as
bullage dans des zones de degazage -oasn ou RS.OSE 2.1IIS. b @S 08 65 §B ( § jatzS 3
thodauNbe [ QI OUADAGS K Iﬁr{\lt%r#né%%tﬂ?@o%%dn%ﬁd de p%r#e% %iign
généralement mesurée par les hydrophones des fait en CAO avecithim.

sismomeétres fond de mer (OB®)cean Bottom
Seismomed NI |j dzZQt 6 | &-808Hz)FeNE |j ¢
dans une bande perturbée par la turbulence, alors
que le bullage émet une activité acoustique
énergétique a ds fréquences plus élevées (kHz)

qui dépendent de la taille des bulles. La statama "B e
L2 dzNJ F2yOidAiz2ya RS TAL GNBNIEAGE
pour acquérir les signaux haufeéquence émis par

les bulles, de calculer et stocker leurs spectres en
fréquence et aussi des séquences de données brutes.

[ S Lad GNI AGSYS yesdvaiaonel S
du volume des bulles au cours du temps. Cette station
sera conditionnée dans une ligne de mouillage pour
étre placée a proximité des zones de dégazage, et
dans un caisson hyperbare pour pouvoir aller a des
profondeurs kilométriques. Un tel st¢me pourrait Hydrophone
étre déployé pendant plusieurs mois a proximité de
volcans actifs, comme a Mayotte, ou dans la zone
marine de dégazage volcanique des Champs
Phlégréens (ltalie), sur des systémes hydrothermaux  Acquisition electronic board
sousmarins (Acgores), sur des zones de faillesau
des zones de dégazage de méthane et de CO2.

NP LIK

Figure5 : Cartes électronique puC et ADC du systeme, apéatt
assemblage

Acoustic transducer

release electronic board

13” Glass sphere

O

2.2.2. Description technique
[§ RSOSE2LILIBYSYiH RS fQSt s
réalisé a partir des modules congus pour les OBS par
f QLt Dt DS2a0ASyO0S&a al NAyS
cartes et des codes spécifiquelses deux équipes

iou| llq :
V)
Z
[

—

ROQL{ ¢SNNB Si RS f Qifair@t | Batterhousing sphere ‘ =

. . (long term deployement) \ y 4

reconnu dans les mesures acoustiques, la conception - 2

et la réalisation de modules sousarins autonomes _‘*Il/ =i
\ !

. g
et le développement de logiciel embarqué. etk welght ﬁl;

[ St SO0 Nspsterhdjsdz8ompose de artes:
une principale avec un microcontrbleur STM32, Figure6 : Design mécanique de la structure Acouggz coupe)
LISNYSGaGlyd €S OFRSyOSYSyd Rdz agaiasySs fQa %u SNFI OS
HommeMachine, la datdon et le stockage des (V:o:[evmecanlque, un mgeryeﬁur_{de Ia_{ T a concu Ie/.
données, et une deuxieme carte permettant R S aA3 y LISNY S 'l yu t QAyd $
tQFOldAaAGAZY RS f QKeé RNE LiCoLysNDd gNBZ.  doy S5y digpdzgN f x4 S
données. pour Un gros pack de karie (placé au plus bas). Ces

2 sphéres sont prises dans une structure en mousse
Goté mécanique, un déve:loppementA est proppse€  tailléed dzNJ YS A dz2NB S LISNNSG G y i
basé autour de c§ dzQdzu At AaS f Gfint Dt RSO FQ) SFyS88 Yo t{X Rdz ae&adsys
RQAYUSINBNI RIya dzy’' S SYIOSR Y 1UeA t AKSLIYNDISNE |+ A NB L



en surface une foike lest largué. Tout cet ensemble

S&aid &l y3afsS LI N le@eS e éo8ipen S dzNJ
RQdzy &deaGds8yvyS RS fIFNAF3IS LISN
systéme et du lest en fin de manip.

Figure8: Un mode deibration global en flexion

Personnel DT impliqué

Hervé Barrois, développement électronique.

Aurélien Clémencon, conception mécanique.

Christophe Berthod, modiéation, calculs de
structure.

Par aillairs, uneétude dynamique du systeme été tact:
réalisée.9y STFSGT Af San ysoS¥EL AiNE RQryrteasNI t Sa
modes propres de vibration de la structure pour  herve.barrois@cnrs.fr

IFNFYGANI £ QFroaSyOS RS LISNIdzZNBIF GA2Y adzNJ f UKERNRBLIK2Y
lui-méme, sachant que sa gamme de mesure est assez

large Lessimulations numériques orété réalisées a

f QFARS RS VY2RSftAalGA2ya LI N StSySydaa Fayra @S0 ¢
logiciel Simcenter 3D

Figure7 : Structure Acougaz assemblée

Dans un premier tempspn a résolule systeme

REYFYALdZS (8t |jdQAt -BAG FLINBEA tF Y2RStA&FLGA2YS O
alya GSYyAN O2YLNi SauR@ourf I LINBaASyO0S RS QS

RQ! O 2 [daBd un ®econd tempsn a ajoutéles

définitions nécessaie + f I LINAaS Sy 02YLIiS RS fQSt dz

LI NJ £ QA y G S waMrSeRihide Vil ceRy@i dzy

a logiqguement entrainé une diminution des

fréquences propres pour les modes apparfsfinal,

il en résulte des premiers modes propres de vibration

dansla bande fréquentielle [0, 100]T Rl y & f QFANJ Sa |

F2NIAZ2NR RIFEya fQSlkdzz R2yO Sy RS&daaz2dza RS I 3IFYYS R
YSadNE RS f QKERNRLK2YySo®

10



2.3. AquaOxy Le design mécanique
aussi été pensé pour

Laboratoire demandeurLSCE perturber le [noins
Llz2aarof s
lumineux nécessaire

2.3.1. Objectifs scientifiques au milieu de culture
dans la chambreDe

Chercheur responsableAmaélle Landais.

La composition isotopique du dioxygéne lus. . des lation
atmosphériqueS 8 & dzy 2dzi A f A YL NI E }agnqu%sfm&zgﬂu

pa[éoclimgt,a partir des carottes de glace car il V. G

LISNY SU RXQY VZRNI RBAY a adzNJ t gmm! S%{rﬁl Al

du cycle hydrologique des basses latitudes (e.qg. réalisées. Figurel0: Visualisation des
systeme de moussons) et de la productivité globale lignes de flux calculés

de la biosphére sur la méme échelle de temps que les
variations climatiques enregistrées dans les glaces.

I TAY RRAd¢g ta®@Nudlditative les traceurs
Aaz202LAljdzSa Si RQIYSEtA2NBN
glace, il est nécessaire de connaitre les

fractionnementsisotopiques associés aux différents
processus biologiques

2.3.2. Description technique

[ Q26 2SS G R Stechnique R 3aYDTyeanSiste
essentiellement a développer des chambres

biologiques contr6lées et en circuit fermé pour le Figurel1: Prototype de validation en juin 2022
milieu aquatique. Ces chambres biologiques reposent
sur un prototype développé par le CEREEMron Aprés validation, 6modéles sont fabriqués afin

lle-de-France, consistant en unstgme de multiples RQSTTFSOUAZSNI £ S& YSadNBa Sy
O2f 2yySa crikeSdiadetre) tnvde long) t E€btron de Nemours
—

YdzyAS&a RQdzy aeéaiasyS RQKz2yYz3 LI NJ
un moteur central et régulées en température et en
fdzYAy2aA3GS LI N £ QSEG SNA S dzNID dzi s G N

positionné  directement dans un Ecolab,
infrastructure permettant de simuler une trés grande
variété de climat.

2.3.3. Activités de la DT

Dans un premiel
temps nous avons
présenté plusieurs
solutions

techniques  avec
une magquette
numeérique et
validé la faisabilité
RS f Qdza A\
cloche (nars2022).

Figurel2Y 9 ELISNA YSy (| icotoy & dzNJ £ S

Personnel DT impligué

Figure9 : Vue CAO de la cloche ¢ Nicolas Geyskens, pilotage du projet.

la chambre Benoit Lemairgconception fabrication et intégration

Nous avons testé différentes colles de différents ~Meécanique

types afin de determiner la plus adaptée aux  cChristophe Berthod, simulations fluidiques.
contraintes  mécaniques  sans  perturbation
biologique.Puisnous avongéalisé un prototype en
impression 3D pour les parties internes et usinées nicolas.geyskens@cnrs.fr
pour la clochdavril 2023.

Contact:
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2.4. AWACA

Laboatoire demandeur LSCE
Chercheur responsabléefhomad_auwers.

2.4.1. Objectifs scientifiques

Transect

Altitudes
e Stations I

Figurel3: Carte du transect et position des plateformes
RQ20aSNBI GA2Y

Le projet AWACA (Atmosptie WAter Cycle over
Antarcticd, soutenu par le Conseil européen de la

NEOKSNDKSS oAasS t YASdzE
atmosphéique en Antarctique en associant
modélisations et mesures. Des instruments

spécifiguement adaptés a cet environnement sont
développés pour étre combinés au sein de
LX I 6 ST2N¥Sa
décembre 2024 a janvier 202&ur plusieurs site
entre la station Dumont d'Urville et le Dédme C.

défbgéesy 8 Nddbutl A 2 yFigurel5: Exemple defcl Y LI RS

La température intérieure de la plateforme

R Q2 0 & 8 pelit paiektizllement varier entre 5° et
Hncl/ ® [ Q2062S0GAF Sad RS ¥
dans un milieu stabilisé a +1°C avec un systéme actif,
Sy ftQAyadaqrttryd RFEya dzy$S ¢

2.4.3. Activités de la DT

On décide de comparela réponse thermique
transitoire de différents modeéles a une variation de

f QSY @A NR Yy S Ydansiles tay suivansi
analyseur en fonctionnement a0 R QL f (A { dzR:
isolation puis dans une enceinte isolante
successivement en aluminium, en polystye
expanse, et en bois contreplaqué, ensugeec un
systeme de ventilation actif enfin a 3200n

RQI t 0/AS@ARSRIya €S odz2i RS

solution peut exister pour répondrefaectif.

G§SYLISNI (dzNB R
et uneenceinteisolanteen bois, vuen coupe

2.4.2. Description technique “ar
5lya OSG0S SidzRST 2y aQAYy( _wf dzSYS
L fQAyaGNdzySyalrdazy {!w!l LS Lt &
RQdzy Iyl fe&asSds2NJ RS 31 Ozy.‘gf@ A SNA
[ QF y I f & &S dzNémPéiaiure BBOIpargin Sy aé
Y2Rdz S t St GASNI YdzyA RQdzyS &% j dzS
cuve de mesure est chauffée a 45°C. .
Boite a 40°C Face avant instrument
450 A L L L
36
0 50 100 150 200
Temps (h)
FigureleY 9 @2f dziA2y RS f1 GSYLISNI Gc

Figurel4:t K212 SG aOKSYlI RS ftQAYGSNASHzZNI RS f QI yI f&asSdzNJ
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cuve de mesure, écart de 3,0°C entre les 2 environnements
extrémes

Personnel DT ipliqué :

Christophe Berthodsimulationsthermiques
Contact:

christophe.berthod@cnrs.fr



2.5. Bathyprof

Laboratoire demandeurLSCE

Chercheur responsable Christophe Rabouille /
Bruno Bombled

2.5.1. Objectifs scientifiques

L'exploration etl'exploitation de l'océan profond
pour des ressources telles que le pétrole, le gaz, la
péche, et bientét les minéraux, suscitent des
préoccupations écologiques majeures. Afin de mieux
comprendre l'impact de ces activités, il est crucial
RQS { dzR A SmeJorahiqueYdt fed drganismes
vivants dans cet environnement, notamment leur
réle dans le cycle du carbone. Cela permettrait
d'améliorer notre compréhension des dynamigues
des écosystémes profonds et d'évaluer leur réponse
aux perturbations humaines.

Afin de répondre a ces enjeux, la communauté
scientifique a développé des observatoires
océanographiques, comme la statidenthique du
LSCE ou le robot BathyBat outil de surveillance a
2500m de profondeur déployé en 2022 prés de
Toulon. Ce robot, équipéle capteurs et caméras,
permet de collecter des données en temps réel et de
surveiller I'environnement marin profond a long
terme. Il mesure des parametres tels que la
température, I'oxygene, le GQa salinité, et capture
des images de la fauneUn profleur benthique
(Bathyprof), qui mesure l'oxygéne a linterface eau
sédiment, sera également utilisé pour étudier le
métabolisme des écosystemes benthiques et leur
utilisation du carbone.

2.5.2. Description technique

Le Bathyprof est un profileur benthique dévepsp
dans le cadre du projet EMSO pour équiper le robot
BathyBot, destiné a I'observation des

environnements profonds en Méditerranée.

Figurel?7: Systéme de mouvement de translation vertical

La Division Technique a piloté le développement
complet de linstrument Bathyprof, incluant la
conception de I'électronique de contréle, du logiciel
embarqué, de linterface hommmachine (IHM),
ainsi que du systeme mécanique de translation qui
permet l'intégration fluide du profileur dans le robot
sousmarin.
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L'électronique de contrble est ostituée des
éléments suivants

1 6 modules EOM (Elect©ptical Modules)
fournis par Pyroscience pour mesurer la
concentration d'oxygene dissous grace aux
optodes.

1 Corrbleur de mouvement permettant de
piloter un moteur brushless avec précision,
garantissant une translation fluide du
profileur.

1 Carte ZETA, mini PC embarqué gérant le
programme informatique et assurant la
communication via Ethernet avec I'extérieur.

 Gestty RQIFfAYSYyl(l ivipauy =
les hautes tensions et carte de distribution
des basses tensions (24 12V, et 5V).

1 Caméra sousnarine et projecteur pour
capturer des images de I'environnement et
des organismes marins en grande
profondeur.

Figurel9: IHM avec visualisation de la caméra

Le développement mécanique

1 Design et fabrication du systéme de
mouvement, caisson équipression moteur.

1 Coneption du cylindre électronique étanche
et résistant a la pression de 3b@rs.

Ainsi, le Bathyprof est congu pour fournir des
données précises et en temps réel, permettant une
meilleure  compréhension des  dynamiques
benthiques et des écosystemes marinsfprals.

2.5.3. Activités, campagnes,
déploiements ou expériences

Les tests en laboratoire au LSCE ont permis de valider
le bon fonctionnement des différents composants du
Bathyprof, notamment les modules opto

O

(@]



électroniques et le systeme de translation, Personnel DT impliqué
garantissant ainsi sa capacité a fournir des mesures
précises en enkonnement réel.

Oualid Aouji coordination projet, conception et
développement des cartes électroniques,
intégrations, informatique IHM.

Gilles Bichholtz: informatique embarquée.
Alexandre Blin conception mécanique.

Aurélien ClémencggnBenoit Lemaire réalisations
mécaniques.

Contact:

oualid.aouji@cnrs.fr

Figure20: Tests en eau

2.5.4. Perspectives

Le profileur Bathyprof doit étre intégré au robot

BathyBotSG YA a t fUSldz O2dzNI yiG fQFYyYySS wHnupd /SGGS
étape marquera le début de la phase de surveillance

continue des écosystemes marins profonds, avec

pour objectif de recueillir des données en temps réel

sur les dynamiques benthiques et leur réponse aux

changemets environnementaux.

>

Figure21: Vue3D du profileur intégré dans le robot
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2.6. CAER

/| K YONB RQ!ylfegasSa

Laboratoire demandeurCESBIO.

Chercheur responsabléBartoszZawilski
2.6.1. Objectifs scientifiques

Le but est de anstruire un appareil bon marché,
AAYLX S SG STFFAOFKOS
OFNb2yS=>
RS f QS tf 2yy SN mobeS daie
fonctionnement doivent étre étudiés mode
classique disérie et mode autonome.

Le premier verrou technique est de pouvoir
correctement simuler le processus de la respiration
RIya f S-adirelé FocddDsSde [a production
du CO2 et deal destruction simultané du O2 pour
étalonner les chambres (qui ne le sont jamais). Un
autre verroues de ne pas pouvoir tout automatiser
et de devoir laisser le traitement des données aux
utilisateurs.

2.6.2. Activités de la DT

La DT est intervenue sur ce projstite a une
RSYFYRS RS a2dziASy Si
RS tF RSYIFIYRS O2yOSNYI Al
carte de routage de cet appareil. Cette carte devait
LISNX S G G NB
électroniques du commerce animés pan micro
contrbleur Arduino.

Aprés une phase de définition du cahier des charges

de la carte électronigue, nous avons fait le choix de
confier ce projet a un stagiaire de BUT Génie
9ft SOGNRAI dzS S
+St AT @ d [ Sérodldi énfeSavribed fideti
2023.

9 Définition du cahier des charges, création des
empreintes.

i Essais de fonctions avec graveuse pcb

(sécurisation des boutons).
1 /2y08LIA2Y &
f Q! NRdzA y 2  LJ2 dzNJ
filles.
I Consolidation des tests et conception, saisie
du schéma de la carte sous KiCAD.
Routage.
Programmation des cartes filles en paralléle.
Commande en S/T de la carte PCB.
Tests et validations.

=a =4 —a -8 -9

2023.
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RQ9 O L.

L2 dzNJ Y
tQAy Tt dzE RQ2E&3IS|

t Ql

RQAYUSND2yySOl

LYF2NNEGAJL

I NI GdzNB
0N} yOKE

Livraison carte au CESBIO en septembre

Figure22: Conception de la carte

A la suite de ce développement, un dossier de cablage
RS ftQSyasSyoftS St SOGNRYAI dz8
de plusieurs exemplaires de la partie électronique a
ainsi pu étre confiée a un sotrmitant.

Le protoype a ensuite été intégré au CESBIO par B.
Zawilski. Il a aussi été présenté aux Journées de la
Mesure et Métrologie (J2M), & Séte en octobre 2023.

Figure23: Intégration de la partie électroniquians
t QAy aidNHzY Sy i

......
----

-
aaaaa

.......
-
-

@SSO &t

[ QAy adNYzySyid |

Figure24Y



Coté DT, la demande initiale est terminée

Personnel DT impligué

Nadir Amarouche coordination DT, électronique,
informatique embarquée.

Gabriel Degret support électronique.

Fabien Frerot support électronique.

Figure23: | Jgui\m%eas Ze'\:a“uﬁ,l\fefugfe lét Mlétrolig(i)eu Sydz t ﬁ'%gRol Arfncf)r%Rgé%iBuNé]sétaéﬁairg:T gl\e(c?rgnique,

logiciel embarqué.

En 2024, au CESBIOuyatprze exemplaires des
chambres ontté assemblés. Sept exemplaires sont
transmis a la station FRur pour exploitation (TLR 8). nadir.amarouche@cnrs.fr

Six autres servaient aux tests et la comparaison de

RAFFSNBY(iSa O2yFAIAdz2NI GA2ya o0¢[w pod ! OGdzSttSYSyix
exemplaire, muni de flotteurs, est exploité sur un

oFraairy RS RSOFyidlFdA2Y RQdzyS adGldiAz2y RQSLIzNI GA2y o¢
9). Les six autrepartent a Montpellier pour les

études des effets de la sécheresse et deux chambres

restantd | GGSYRSY( eRQaunisd®Br aaSYof S

aux tests de resmtion avec le simulateur de

Contact:

respiration I Ay & A j dzQt £l wg 5 adzNJ RQI dzi NB &
configurations possibles (chambre transparente TLR
5).

Figure27: Exemplaire muni diotteurs
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2.7. Carioca MedSea 2.7.4. Perspectives

[ Q' bw . A20FNBE aQSad SNy
a continué qfin de E)oure;ure les opservations de @Q
Chercheur responsabld.aurent Coppola SY aSRAUSNNI yS$SS 2dzalf dzQSy +

2.7.1. Objectifs scientifiques

Laboratoire demandeurLOV

1 Mesure de la pression partielle de £0e la
conceriration en oxygene, lsempérature et
lasalinittady az2dza fF &dz2NFI OS
AAGS . 2dzaaz2tS 6aSRAGSNNI
les processus physiques et biogéochimiques
responsables de la variabilité de pCO2 gt O

i Déterminer la production biologiqueet
vérifier les hypothéses soyjacentes aux
estimations de production biologigue quant a
f QK2Y23SYySAGS RSa @I NRt
biogéochimiques dans la couche de mélange.

2.7.2. Description technique

lLaDLb{! | SiS OKIFINHSS RQI R}
pCO2Carioca pour des déploiements sur la bouée
Boussole

f t2dz@2ANI NBAAAGSNI £ dzyS LI
1 Encombrement et poids minimum.
f 'dzi2y2YAS 2dzaljdzQt y Y2Aa
des données sur data logger.
La mesure de pCO2 est basée sur des mesures de Figure28: Capteur pCO2 déployé sur la bouée Boussole
f QGl20ND I yOS 2LJiAljdzS RQdzy O2f 2Nl yd YAa Sy SldzaftAoNB
SO t QSldz RS YSNJ Idz é§ N SNE RQdzyS YSYoNIyS aSYA
perméable au gaz. Des mesures  Publication:
spectrophotométriques réalisées a 3 longueurs

. oA 2 A 2 N Hemmin ,Bo ntoin
RQ2YyRS LISNX¥SGGSyd dzy$S YSa{\ﬂg \)Q‘EoldeW o djaretLﬁrE éei

apres etalonnage) de la solution. « PhyS|caI mechanisms for biological carbon uptake

[ Sa O LJWiSdzNB ySOSaaiidSyld duRng shé onBet ofStiielspridgypy®@ankton biodm 5
F@Fyd SG LINBA& f SdzNJ RS LI dnitBeyndrihdestérmddenitedranean S¢d BouksSle a
fF02NF02ANB yIFEGA2y It RQSI(ditd)2 v yBidgéscielicas,H 0 @9, 393220,
https://doi.org/10.5194/bg19-3911-2022

¢
d

Les capteurs effectuent des mesures horaires de
pCO2 et température.

2.7.3. Activités, campagnes, Personnel DT impliqué

déploiements ou epériences Benoit Arnold, Christine Drezdraurence Beaumont

Quatre capteurs de pCO2 ont été developpés et contact:

fabriqués par la DINSUCes capteurs, ainsi que des

optodes (Q) et thermosalinographes (température et~ laurence.beaumont@cnrs.fr
salinité) sont déployés a tour de role ar3sur la

bouée Boussole et sont permutés tous lead 8 mois

depuis 2013.

I fQAaadzS RS tSdNJ RSLE2ASYSyids

Sa OFLXiSdNBE LY hH
g )

f
reviennentaula 2 NI G 2 A NB RQS-NSW 2yy|5|s RS f ¢
FFAY RQ& siNB YIAyidSydza S Salftz2yysSsao
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Publicatiors :

2.8. Carioca SE€CHIC

1 Naéck Kirtana, Boutin Jacqueline, Beaumont
Laurence, Lourenco Antonio, Sallée Jean
Baptiste « CARIOCA observationSOCHIC

L . Cruise 2023, 2024, SEANOE.
2.8.1. Objectifs scientifiques https://doi.org/10.17882/100800

f Quantification des flux de G& f QA y (i S NFT &@&ana Naéck, Jacqueline Boutin, Sebastiaan
airmer-3f I OS RS f QhOSIy I ddwaitNWatrcel D§ Rlessis, Liliane Merlivat,
estimation de la variabilité interannuelle de la Laurence Beaumont, Antonio Lourenco,

Laboratoire demandeurLOCEAN.

Chercheur responsablelacquelindBoutin

chdeur et du stockage du carbone.

Amélioration de la compréhension de la
distribution spatiale et de la variabilité des
écharges de chaleur et de carbone entre

Francesco d'Ovidio, Louise RousteBrian
Ward et al, “Anomalous Summertime CO2
sink in the subpolar Southern Ocean
promoted by early 2021 sea ice retregt

fQFrGY2aLKSENE Si fQ20SIy DOINE F194eguspheiglg42668S
focalisant sur la dynamique de la couche de
mélange et sa relation avec la distribution de
la glace de mer.

2.8.2. Description technique

La bouée S@HIC est une bouée de type Carioca. La
société NKE a été chargée de sa fabrication. Cette
bouée effectue des mesures horaires de pCO2,
température, oxygéne, salinité, fluorescence, vent et
pression atmosphérique. Les données sont
transmises en quasi temps réel par satellite Argos.

LaDIINSUaé S OKI NHSS RS f QSi | M
LY huw S&G F+ FARS t f QAY G SNLINSB:bdivldk 2bfuce RS1H RYEYSEDSH )
techniques transmises par la bouée lors de sa dérive

Ut~ e vu

2.8.3. Activités, campagnes,

déploiements ou expériences Personnel DT implique

La bouée a été déployée en janvier 2022. Laurence Beaumont

Elle a effectué des mesuredSy Rl y i mT1 Y2 ASontact j dzQSy
juin 2023. laurence.beaumont@cnrs.fr

Figure29:aA aS t f QS| dz IRS (Rl yoa2 deXX®2 qShk y | dz& G NI ¢
le 23 janvier 2022
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2.9. CASPAICO

Capteurs et sciences participatives, plateforme
individuelle, connectée, mutualisée et open source

Laboratoire demandeurLATMOS.
Chercheur responsableSébastien Payan.
2.9.1. Objectifs scientifiques

La demande de soutien vient du constat que la
plupart des capteurs environnementaux sont
propriétaires et non ouverts. Un besoin croissant
pour des projets participatifs

1 compléter les standard
(cartographie),

diminuer les codts des réseaux,

& dzA NS
atmosphérique,
1 &2dzi Sy ANJ

mes|s
1
1
tQlOiAzy

1 favoriser la conscience environnementale
des citoyes,

2.9.3. Activités de la DT
2021:

Prise de contact LATMOS / DT, présentation du projet
et des atendus par équipe.

Traduction du besoin scientifigue en spécifications
G§SOKYAIl dzSa RSa o0Saz2iya S
f OSEA&GlI yi RS@OSt2LIJS RIya
(Fondation Sorbonne Université).
¢NFYaFSNL t f1I
logiciels du prototype.

t NAaS Sy Y AngéniedireNdectraniqusLINSG y

du projet. ButY FI ANB S@2f dzSNJ f QI
fQSE)\auI)/l'] GSNR dzy «x/ LJ d

5¢ RQdzyS Yl

tQSELRAAGAZY A ORNVGSROIEIIZNS st . BremieR&Edisdal 1)

Raspberry Pl, Teensy, ESR32,de onsommation,

LIdzeld dorfindetité Wnigueméhd Sodserivisbiyhément
ONBYSRAIGA2YE NBRAZOUG A 2a0duimS

f QOSELRaAGA2Y DS
2022:

9 FILO2NRASNI f QL OlidzAardAad Bt RO OBW YRS At QY OS0 HR S&2 dza

citoyens,
1 initier des
transdisciplinaires.

études nouvelles,

2.9.2. Description technique

Lt & Qlprdiet iechitgQeddéveloppé a AT pour
f Q2dz@SNIdzNB £ f I Q 2uMeY dzy |
plateforme mobile légére pour des actions

participatives sur la qualité de l'air (ou autre !)

le mieux au cahier des charges et notamment la partie
puissance de calcul et connectivité.

Adaptation des fonctions au nouveau UC (liaison avec
les capteurs, enregistremert, F FA OKI 3S X0 @

Travail de définition LATMOS / DT sur le sujet de
projet des étudiants de PolyTech Paris Sorbonne, sur

B85 4B PHS F3 s R2O

2023:

1 connecté, Finalisation du développement de Ila carte
1 open source, électronique.
T évolutif/ modulable, Développement des cartes filles.
I maitriser la qualité de mesure, . A . s . oA
' avoir un échantillonnage adapté, 580St 2LIISYSYyd Rdz £ 23A0ASH
1 RAALRASN] RQdzy S Fdzizy2 YREeK g FA 4l vy &5
1 synchronser, géolocaliser, CAO du casing et intégration mécanique.
| trapsmettre et visualiser les mesures 2024

facilement, _ _
f £S OFra SOKSIyidz | &adAessenlaboioijeztsy terailp. R dz

porteur. Evolution des carte filles.

Les objectifs techniques et scientifiques projet
étaient les suivants

1 coRS@St 2LIISYSY RQdzy S
micro-capteur utile a plusiers groupes
scientifiques

9 FAYyLEAALFGAZY
RSAONALIGATFT RSa S
charges

1 développement de la plateforme de capteur
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ya

5SSt 2LIISYSyYyid Rdz f 23AddAST

données.
ot t LEF2IYRs R /' h Rdz O
mécanique.
Véé f ASdze | SO dzy
AYAA ljdzQdzy OF KASNJ RSa



Détail des activités en électronique et informatique Sasion
embarquée: Q

1 Conception schématique et d'empreintes
 w2dzil 38 RS fQdzyAdS OSyidNI

Conception schématique Figur634 : Carte fillev2.0
carte-mere
Figure31: Concetion de la carte électronique Detail des activites en mecanique

. , o En paralléle, un travail en intégratioet CAO
Cette carte électronique animée par un uC -B3st mécani a 616 mMené Do oncevoir différentes
R2GSS ROQAYGSNFFOSAa Dwh+o MFaY CIP NGNS POY SONCPYOIr QURTRTYes,
OLED versiors de casing et réaliser célai par impresSsion
' 3D.

Figure35: Vue CAO 3R Sintdrigur du boitier capteur fan,
capteursgaz O3/NO2compteurparticules)

Bodier de Mesure S

— -—

Boitier Principal B

Figure33: Version finalisée

A la suite de cette premiére version, le projet a
convenu de séparer les capteurs de mesures via une
carte fille externe pour pouvoir avoir plusieurs
versions.

Figure36: Casing imprimé en 3D pour la carte principale et son
boitier de mesure en arriere
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Détail des activités en flux de données

Le module pESP32 a été programmé afin de réaliser
les mesures et kfournir de plusieurs facondichier

local, datas sur un serveur web accessible via un
smartphone par exemple, transmission vers un
serveur distantS G (' S LJ- NJieknfnéebtdad a i
f Q2RE Sl ad2AGS RS

2.9.4. Campagnes, déploiements ou
expériences

Un ensemble de 2 capteurs a été confié aux stagiaires
du LATMOS en avril 2024ute résultats sont repris
ici.

La question était de valider le bon fonctionnement du
systeme réalié et livré en regard de capteurs de
références. Deux versions avec et sans ventilateurs
ont été mis a dispositian

Boitier Actif

L
Boitier Passif | OX-B431+ | NO2-B43F+ | HM3301 |

Figure37: Boitiers utilisés pour les tests

Des tests ont menés sur le captede gaz O3 en
extérieur dans le parc de Choisy.

Différence de Cons O, (AP-POM) 2508 - Pars de Choisy

Figure38: Différence de concentration O3
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f QFOGAGAGS Sy

Ce test a montré que la version active (avec
ventilateur) était plus proche du capteur de
référence, et @zS f QSNNBdzNJ 20aSN
cohérence avec la précision du capteur.

Un second test a été mené sur le capteur de particules

HBI3&01, en extérieur au Jardin des Halles a Paris.
HAHPDOU

Cong PMIGPM2.5 (Acqb Posisd) 27/06 Jardin des Halles
il

l_l I\h|I

E g
T

2
T T T

Concentration PM1DPME.S [ugim™)
B

Figure39: Mesure de particules en air libre

Cetest a démontré la médiocre qualité du capteur

dziAf A&S 1l aoonm AyOFLIoftS |
t OSGGS 20aSNBIGA2Y T f QS
y2dz@SlI dz O2YLIiSdzZNJ RS LJ NI A

pour évaluation (en cours).

Personnel DT impliqué
Hewé Barrois chef de projet DINSU.

Nadir Amarouche soutien chef de projet, support
RSOSt2LIISYSyd f23A0ASt¢

Matthieu Freichey supportdéveloppement scripts

Burak Duru (apprenti)
conception électronique.

RQI

développement et

Fabien Frerot support électronique.

Benoit Arnold mécanique CAO et impression 3D.
Tiago Amorim Rodriguéstagiaire). électronique
Billal Moussaoui (stagiaireglectronique.

Contact:

herve.barrois@cnrs.fr



2.10. CEMSOR 2 Le systeme a connu plusieurs évolutions visant a
réduire ses dimensions, sa consommation d'énergie,
Laboratoire demandeurMIO. et a augmenter sa sensibilité aux trés basses luraiére

Chercheur responsableSéverine Martini. y l

2.10.10Objectifs scientifiques

La bioluminescence est présente chez plus de 75%
des organismes marins. Mesurer cette lumiére émise

de fagon spontanée ou stimulée mécaniquement par

les organismes donne des informations Gadives et
quantitatives sur la présence des espéces, leur @
distribution, leurs migrations horizontales et

verticales et sur les relations prédatetpmies. _ . . i
Figure40: Carte mere + carte fille V1 + carte spécifique

al tANB f QAYLENIIFYOS RS | CRIROR davencyiiSessondofr @ defepsipfigent § &

écosystémes marins et dans la pompe a carbone aquarium
blrf)loglque nos (I:onnalssancles S(ilentlflquesh sur ce Un des pomts durs de ce développement réside dans
phénomene sont limitées par les solutions techniques ROSY ol NJj dZSNJ & dz'-FA'-F ;

SEAailtyidsSa ljdA NBaiNBA3 Vsa}menté{r? He'[\{es bSibel it UrP  nffntAdsSne S

a,la fois sur une large échelle spatiale2ehaute encombrement, poids et colt et en assurant une

fréquence temporelle. qutonomie qe plgsieurs dizaings d'heures et une mise

CEMSOR 2 vise a dévglep un systéme robuste et SYy dzdzNEB | AaSSo

NBLINPRdzOGAOGES t FLFLAOES C)g\ I—lélgtz eﬁéTJSIQ"NDSGdjé\I/'eM&E)e Bn% | n%{héj&(? NA

des données de biolqminescence et des informations d'encapsulation .de piles lithium de. trés haute
0A2t 23Kl dzSa Ad2NI € QSYDANE Yy 6@ Yals uRebrdshe?adRy et drgarist Rs &sts t 7

sera dépbyable sur dlfferents vecteurs gliders, de qualification pour 1000 métres de profondeur.
rosette, engins de péeh bicARGO, animaux marins.

2.10.3 Activités, campagnes,
déploiements ou expériences

' RIS ;.;ﬁ RS o ce

2.10.2 Description technique

Le principal défi de ce projet est la nécessité
RQI Olj dzZSNANJ RSa R2yySSa

L
RQSOKEyGAtt2yyr3s d2dd Sy o ré’e;?’“
RQSYSNEAS S0 Sy ad201Fryid 3§ A
SYSNBAS SU Sy auzOlhyu f %I Parumala%ﬁ aux tests%n salr\e n0|re¢qU| ont
Le LIRMM développe le systémd'acquisition permis de valider l'architecture électronique
sensible, rapide et frugale en énergie, basé sur un et de sélectionner le capteur de lumiére
capteur de lumiére haute sensibilité (Hamamatsu (photod|ode) le plus sensible.

MPPC S1336B075). Les mesures de lumiére ainsi
que d'autres paramétres (températures, pression,
tensions systéme, ...) sont pilotées pareusarte
meére basée sur un microcontréleur STM32. Cellla
pour extension une carte fille sur laquelle ont été
implantés plusieurs régulateurs de tension, un
capteur de pression (600 bars), la mémoire de
stockage (flash Go), une carte micro SD optiontegl

et I'alimentation haute tension (>5@) du capteur de
lumiére ainsi que le capteur lméme (déportable) et
son amplification.

Le MIO développe les algorithmes de réduction des
données permettant d'extraire les mesures

p.ertine.ntes (pics de lumiere iss d_e _ la Figure41: Tests en salle noire avec la premiére version des
bioluminescence), de les analyser et d'optimiser le  cartesélectroniquescarte mére + carte fille V1 + démonstrateur
stockage des données a bord de la balise. Hamamatsu
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1 Conception et développement du systeme
d'encapsulation degiles lithium dans une
résine oxy.

Figure42: Vue CAO et photo du systéme d'encapsulation

I Réalisation de plusieurs prototypes avec
différents types de piles et de résines et mise
au point de la procédure d'encapsulation.

Figure43: Différents prototypes réalisés et qualifiés pour
1000m. Celui du bas a été retenu pour le proje¢streproduit
pour les premiers déploiements en 2025

1 Organisation et suivi des tests de qualification

a 1000 metres de profondeur réalisés sur des
missiors MOOSE mensuelles ou sur des
bateaux cétiers.

e

Figure44: Prototype prét a étre déployé a 1060de
profondeur

1 Recherche de soluti@de recyclage des piles
usées aucun fournisseur ne peut récupérer

23

les packs de piles encapées. Il faudrait
pouvoir extraire les piles de la résine pour les
envoyer en recyclage. Cela nécessitera sans
doute des maodifications de notre systéme
d'encapsulation.

2.10.4 Perspectives

Les premiers déploiements d'une balise complete
sont prévus en 2025 lors ed trois campagnes
océanographiques BIOLUMORERg1l en mars,
RéunionCEMSOR2 en avril et BIOLUM®®3 en
ao(t. La DT fournira une dizaine de modeéles pour ces
premiers tests d'acquisition de données en conditions
réelles et apportera son aide pour préparees
missions, voire y participer si besoin.

En paralléle, nous étudierons la possibilité de
désencapsuler les piles usagées afin de pouvoir les
faire recycler

Personnel DT impligué

Amandine Caillat CarlGojak Didier Louber Karim
Mahiouz.

Contact:

amandine.caillat@cnrs.fr



2.11. CloudCollec

Laboratoire demandeurLCE
Chercheur responsableAnne Monod.
2.11.10bjectifs scientifiques
[ Sa& ydzZl 3Sa azyi
particules liquides et solides en suspension dans
f Q (Y 2tariedtré. NSSouent un role important
dans le transport et la transformation des substances
OKA YAl dzSa RFya fQlFdyza
processus météorologiques.
[ F2NXIGA2Yy RQdzyS
AYyGAYSYSyi fASS t af lde
condensation. Mais les processus de formation des

nuages, avec tout ce que cela impliqgue dans la
connaissance des propriétés physigues et chimiques

RS&a y2eéldzEX &2dzFFNB RQdzy
2.11.2 Description technique
| QS&l LI dzNJj dz2 Ae nRa§es dedtgpe £ S

CASCC (Caltech Active Strand Cloud Water Collector)
ont été modifiés par le LCE (Laboratoire de Chimie de
FFAY RQs
LI NJ dzy ,

fUQYPANRYYSYSyio
dziAfS aOASYGATFAIldzsS
est déterminée grace a lomparaison des quantités

26,5

RQSI dz LINBf SPSSa S t §3
GFrAtftS RSa 3A2dziadStSGdGSa
par le méme ULM.

Vuede profil du collecteur en inox Vue de face :
lg:} \ 12,7| 225 ! M

22 ” :
3 cadres avec 2 rangées de fils par cadr

Nb de fils par rangée213+ 3
@fil inox = 0,5mm

-y

déterminer par calcul la fréquence de coupure des
gouttelettes collectées en fonction de leur diameétre
et de la vitesse du vent

On effectue ds simulations numériques de
t 0s02dA SYSyid RS tQFANE S

t QAYUGSNASINI RSa O2ff SOGSdz
O2yaiAri@&s YUBQdRS @Ya8§¥8 BSSUIRRS ac
SidzRSa dGFraGAadAljdzSa RQA YL

fils. Le problémerencontré lors de la phase de
maillage vient dda dimension radiale des fitpii est

LJK &em Betite cénfparée dzi d0Ague Res yilg et qus 3

dimensions desollecteus.

J2dzi G $SS YO RQSKNE L2ga S SlikkS 684§
LJN@@tgqﬂ@goienf{réﬁHQ@s syr a pade 12 véeurs

de diametre entre 2 et 5am. Au total, en comptant
aussi le ombre de vitesses de veries différentes
altitudes, et le ombre de types de collecteavec et

sans yuyegeSe oflye totat de gimwlagond S fps IS

336!
' /,/] ” NE S
Y. - -8
ﬁ - 7 7 S - - ‘7 y. S y

A BrAZS Ehafd Q0TS (ednBoRar §r¥tﬂe| NJj dz:

selon le plan ZXlans lecas de la vitesse de vent a@%s

Figure45:+ dzS8 RQSyasSyotS Rdz 02t SC| ..

Il'y a 2 types de collectesir 1 en acier inox pour les
analyses chimiques de la matiére organique, et 1 en
plastique pour les analyses des composés

Figure47: Champde pression (en mbadepuislQ Sy @ NZ& § dzQ t
apres les cadres de fils tenddans lecas de la vitesse de vent a
40m/s

inorganiques. lls sont assez similaires, basés sur la pe nombreuses informations sont obtenues sur

capture des gouttelettes sur des fils tendus. Mais du
fait des matériaux diffénats, le nombre et le
diametre des fils sont différentges collecteurs sont

SlidzALJISa RS (dz2sNBa A&az20AyS
S £t fQF NNASNB®

2.11.3Activités de la DT

Au vu de certaines variabilités de résultats obtenus a
la fois sur le terrain et en souffie, il apparait

nécessaire de réaliser des simulations numeériques.
[ Q2062SOGAT

f QSFFAOIOAGS RS O2fwdiG S
FNBIjdzZSyO0S RS 0O2dzldJdzNBE RSa L
etre mise en ewdetr:e R

GAljdzSa | Y20A06f Sa t
Personnel DT impligué

f QlF @I

Christophe Berthod, modi&ation,simulations
Contact:

christophe.berthod@cnrs.fr

R-@OLLEDIRL $idnc de[ h! 5
24



2.12. CLOUDEX 2.12.3Activités de la DT

. Une collaboration initiée en mars 2020 entre
Laboratoire demandeurLaMP. LIS NE 2 yy’éf 3 Rdz [latsz RS fO
Chercheur responsablePierre Coutris. du Globe de Clermorfterrand (OPGC/SDT) et de la

DFLb{! X {(G2dzAa N} GGl OKSa t f

_ . i . Grace a cette collaboration, les bases du projet ont
Les nuages jouent un réle clé dansbitan radiatif L2 4.5.54 LIS NN.&.0 i I_g,[j
te

PR A . oA is, _ ~
UsS N‘N“B auNB Sy NIAazy R_S t gfﬁa}/gé's%gﬁl:]r'ivgnlf Ié arMcipé éé%%s)ﬂr@ I’l%l,ylé'é NE
hydrométéores et _ le ra_tyonnemgnt. _ Mieux SEA3ISYOS5a AaOASYGATAIdSa |
comprendre ces interactions nécessite de RQdziAf AaldGAzy S t8a T2y
caractériser finement les propriétés optiques et
microphysiques des nuages, notamment leur
variabilité sptiale et la complexité des nuages de
glace, afin d'améliorer leur représentation dans les

2.12.10bjectifs scientifiques

prototype. Les études préparatoires réalisées ont
permis de sélectionner le principe de mesure et de
proposer une architecture optigue audacieuse,

X i inspirée de solutions techniques existantes ou
modéles climatiques. LNPYSG(Sdzada o08SYLE2A RQdz
La mesure in situ est essentielle pour développer et mesurer la diffusiond dzNJ dzy'S L)X F 3S R
valider des paramétrisations reliant propriétés angulaires). La phase de conception du systeme
optiqgues et microphysiques. La Plateforme de optique est engagé¥ f QS| dzA LIS I G
aSadNBa ! SNRLR2NISSE o6t a! 032 RSRIALIG IS 2y A SMRE dRS RS
ydzk 383 It 0Sasr LISNXYSG RASEAOASNI #£SSE & x ¥ OXi A Dy  dZRA
divers instruments, mais ne dispose pas de mesure démonstrateur de paillasse fin de dérisquer
RANBOGS Rdz O02STFTFAOASY (G Rmdyeessiveyhéntild raegure. @aefreyee Neljcoadeptiondzy
donnée clé pour réduire les incertitudes et affiner les  du systéme optique a été planifiée fin 2021.

modeles. La contribution de la DINSU a été essentielle sur

[ YSGK2RS Ot aaildzS RQS i IASWIaiSAY20yf SLIFRNDE ({INGG y28 YAXE & & ACRG/
via la loi de BeeBouguerLambert est biaisée parla  YSUG K2 R2f 23A S  LINP &SdchnitudzS L
diffusion proche avant de la lumiére par les 1j dzZQSf €S | LILR2 NI S

particules. En raison de la variabilité des propriétés de Tous ces travaux ont initié une identification des

dr:ffus_ion de_s h)llldrome_teoreia_, bllme corltm_n | éléments catalogues optiques mais également
théorique universelle est inapplicable. La solution la St SOUGNRYAIdSas Sy @ds B

plus prometteuse consiste a mesurer simultanément o 4 4
oA PaNS N ~ - princjpe decg:esure ¢e demonstrateur est une-pre .
;QA y_u syaius d I\.I‘]I ya YIA as Sl phgs éla\_‘) n%e%%ﬁ&h%rgtotybé%gefﬂﬁe IaI gty
ucur|1| mstrumelnt commercial. ne Ie ,permet DT a cependant été gelé en attendant une refonte de
actuellement, et les prototypes eX|stanFs présentent ¢ SdALS LINR2Sd Rdz [Fat @
des erreurs trop importantes pour répondre aux

exigences scientifiques, notamment dans les nuages
glacés ou précipitants.

2.12.2 Description technique

[ QSljdzA LIS Rdz [ | at Sy OKI NBS
RQAYAONANE S RS@OSt2LIISYSy
plan de dévippement pour la période 202R024.

Afin de limiter le risque lié au caractére exploratoire

de ce projet et de développer une meilleure
compréhension de ce principe de mesure en . _ < N .. f e .
LINE4SyOS8 ROQKBRNRYSGS2NBa FdEUNZLNSSESY NI BXOPGER'FEY
complexes, le LaMP souh@it RQl 62 NR O2 yEa&éareADYImgmfué

prototype sol (maturité technologigue TRL 5
minimum) permettant de mesurer au sol (en
Iaboratgire ou sur site de mesure en plein air)  Contact: -

f Q_S _E UAYOUA 2,}/ 2 _LJU 7\_ lj _dz§ Sy Sj%?n%.&.'%r%é(@c%@éfyu ydzl 3SdzE O 2 dzi
en limitant la complexité technique intrinséquau

RSOSt2LIISYSYld RQdzyS a2y RS | SNRLR2NISS®

Johann GironneiGabriel DegretNadirAmarouche.
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2.13. CODA

Laboratoire demandeurLISA
Chercheur responsabléBéatriceMarticorena.
2.13.10bjectifs scientifiques

Les émissions de partlcules de pou33|ere minérale
O2yatAaddzsSyd dzy
f QFrGY2aLIKSNBE Rdz FFAG RS

particules fines, sur les caractéristiques physiques
atmosphériques, et sur les dépbts en nutriments pour

3 dzeiddes a6l 2 S dil_\EJ”eﬁ’Q’
tS dzNg RY

InVegs: ew» de 250mm de |
%ewafﬁ G PR (RO R

Quant a Caraga (Collecteur Automatique de
Retombées Atmosphériques insolubles a Grande

les écosystemes. Par exemple, les poussieres émises Autonomie) Ot un collecteur tré différent des

par la région du Sahara sorfigervées dans le bassin
YSRAGSNNY ySSy Sia €8S
de transport de poussiéres sont alimentées par des
données issues de satellites et de stations au sol, mais
de facon générale les mesures de dépdbt, en
particulier de dép6t sec, nmguent pour contraindre

les bilans.

Dans ce cadre, des mesures de terrain sont réalisées
b fQLyaldAldzi RSa wS3IAz2ya
6¢dzyAaAS0O t fQFARS RS
installés sur le toit du batiment le plus haut. Une
campay S RQAYUSND2YLI NFA&z2y
dépdt sec a été mise en place en 2019, et les
données acquises montrent une forte différence
ROSFFTAOFOAGS RS
AYLI OG Rdz oNGAYSYy
inconnu.

/ QS & sice Balbdrg que Iprojet CODA (COllecteurs

passifs de Dépbts particulaires Atmosphériques)
obtient un soutien de la DINSU.

a dzNJ

2.13.2Description technique

Le premiercollecteur de type frisbee inversé et
Syt2dz2NB RQdzy FyySltdz

RQdzy S odnéhe ljebfleen verrepour éviter la
remobilisation des particules

Figure49: Vuedu frisbee inversé old » de 320mm de diamétre
(sans son anneaagrodynamiqui

Le deuxiemeO2 f £ SOG SdzNJ Sai
de typefrisbee inversélus petit en diametre que le
précédent, mais plus profond et avec un rebord
SttALIGAIdS® Lt Sai
aérodynamique
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02t f SOUSE
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deux précédentgar il a été congu pour étre semi

& dzR Ra'ﬁtonﬁat%@e@"é@dn&n@ DS sh paitié Sskfieliré, A 2

fS NBOSLIIOtS RS& LRdzaaar
entonnoir inséré dans une structure cylindrique.

2500
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R dz

. Hl.
t QBQR&1dZcnS% & Writkipe dRQikciduNhragd & U

It 2 f QSPSYidz

Les collecteurs ont été positios aune extrémitéde
la terrassedu batiment,de telle sorte que leur section
de capture soit exposéa une hauteur identique, a
2,5m audessus du sol de la terrasse

RS tQLw! §

Figure52:+ dz§8 Rdz o NG A YSy i
dépot de type frisbee et Caraga sur la terrasse

2.13.3Activités de la DT
Le projet CODA porte sur deux taches

1 Une premiére étude numérique de
mécanique des fluides ou les collecteurs sont
soumis aux mémes coitns de vitesse de
vents ¢ de gammes de particulescette

O2 y a i A i desudeBsQéiisée Oahs/ldib8tyld pyoduire des

SGdzRSa &Gl dGAadaljdsSa R
RFya t8a 02ttt SOiSdNA
BREFTFENS y OFSGdzyRQ$ VSO IdOA

relative.



f Une secade étudede mécanique des fluides il |

L L¥ dza 3INI YRS SOKStt S 2 W |
qui accueille les collecteurs est représenté e
LJ2 dzNJ S @ t dzSNJ £ | LIS NI dzb \ wn ] £ S
flux incident e — i I
{AYdzg FGA2ya RQ&GE ddp& WSy | ooy
particules avecds cdlecteurs passifs - iR ose,e,=
t &
& ol [mis)

Figure56 : Champ de vitesse dans le plan de coupdoadrt
passant par les frisbeeR, y&a S OF & R @Sy i

Ence qui concernéSla &AAYdz | A2y & RS
RQI ANJ I dzii 2 defdctéds socbegsivement (
sur 8 directions de ventes résultatsmontrent une

forte dégradation du fluxRQF ANE S R?2

Figure53: Géométrie du frisbee inversdew», partagé par le repre_sentat_lwte_ désastreuseles collecteurs, pour
plan de symétrie, avec sa couche de billes certaines directions du vent.
|
e En conclusionda &aAyYdzZ I uAz2ya RQSC
1068 . At A Ité
B des collecteurpuisautour du batiment ont nécessité
&2 un nombre tres élevé de calculd008 simulations
215 m . .
S5 pour les collecteurs et 240indicateurs de
s représentativitépour les points de mesure installés
352_ M Ayt
200 sur le toitdu batiment
1.27-
0.10-
[m/s] . .
. As = .o a - ggrgonnel D! im Ql,g%@ . < - a
Figure54:[ Ady Sa RS Ffdze RS f QSO2dz i Rdz O2f f SOUSdzNE
affichées sous forme dabes, dans le cas du vent am?s Christophe Berthod, modiéation,simulations

Grace a la visualisation des lignes de flux de Contact:

t Qs 02 dz SAY,S)’AG > 2y b Lz O2 %ﬁngtépHe%éWn gj@ s A tF 3S2YS G N
Rdz O2ftftSO0Sdz2NJ FI G2NR &S NJO d UAZ2y RQI ANJ OSN
f QAVOSNASAzZNI Rdz O2y Syl YUZ I t zNﬁ t Sé LJ- NI A Odzf Sa 2
tendance a impacter plus souvent les surfaces de

collecteb / QSad ft G2dzi f QAYGSNE RS fQlFyySlkdz RSa
frisbees inversés (avec une influence démontrée de la

LI2aAGA2Y RS f QiewwiSIF &IRAZQANKZENS &

RS fQlFolyR2Yy NBO2YYlIYRS Rdz NB62NR &adzNJ €S / FNJF 3l P
{AYdzZ FGA2ya RQSO2dzZ SYSyd RQFANJ LIRdzNJ SOt dzSNI £ I
représenttivité des mesurssur le batiment:

Figure55: Domaine de calcul avec le batiment orienté sur le
@Syt RQ2dz8ai o0AyaidNdzySyda RlEya tF 1T2yS NBdz3SO
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2.14. Collecteurde nuage

Laboratoire demander : LaMP.
Chercheur responsabldaurent Deguillaume.

2.14.10bjectifs scientifiques

20um) S.{
'y ydzZt 35 Said O2yaiadds & SIRP u\/a

f AljdzARSa S&G a2t ARSa RlIya
diameétre des particules varie typiquement de
guelgues micrométres a 100 micrometres.

Les nuages jouent un rdle important dans le transport
et la transformation des substances chimiques dans
f QFriY234LKSNEZ Si I dza & A
météorologiques. lls générent les précipitations,
participent a la tansformation physique et chimique
des polluants, affectent localement et globalement la
température de la surface terrestre, et constituent un
lien crucial dans le cycle hydrologique.

[ QFyIfe&as RS f QS dz OI L
f QF Y2 3aLK8SNBE uRt2 ydé Sprentr@ 2 LIl
connaissance de la composition chimique des
différents types de nuage et de mieux comprendre les
réactions chimiques qui se déroulent dans les
32dz0GSESGdSad / QSad L2 dzNJj
nuage sont des équipements essentiels,shlbéen au

a2t 1jdzQSYOo!l NJjdzS& adzNJ I @A 2

2.14.2 Description technique

Figure57:+ dzS RQSyaSyYoftS Rdz 02t SOGSdzNJ RS

vue éclatée (a droite)

Le collecteur de nuage qui été développé a

IQ2062SOGATFT RS I RSYIYyRS
¢éOKy7\dez§ RS fQLb{! Sad F
YSOFyYyAljdzZS RS&a ¥FfdzARS&a | FA
RS fQFANJ RFya S 02ttt SO0
gouttelettes. On considere plusieurs diamétres de
particdes (gouttelettes de diametre entre 5 et

LJf dza ASdzNE OAG.S3aa J

RS LJ NJJ)\Ode S

3.581

s INB ©

Yot S

2.984
2685
2.387
2.089
1.790 ﬁ‘
1.492
1.194
0.895
0597
0.208
0.000

[mis)

Figure58: Champ de vitesse (en module) en coupe, dans le cas
RS tI @GAGSaaB/seReprtia LIANI GA2Y
dzNB § RANBOIISYSvVii Rl VA&

0.000
Y [m/s
Figure59:v dzSf IjdzSa f A3y Sa RS TfdzE R
collecteur vu du haut

Un des résultats des calculs concerne les statistiques
RQAYLI OG RS& LI NIAOdzZ Sa
mettre en évidence la fréquence de coupure a 50%
des particules collectées enrfation du diamétre et

de la vitesse.

Publication:

ydzt 3S ot I dzOKSO Si
Mickaél Vaitiingom, Christophe Bernard, Mickaél

Ribeiro, Christophe Berthod, Angelica Bianco, Laurent
Deguillaume « Design and evaluation of BOOGIE: A

f Qh6a SN G2 A NIlobR 8e GlekndrE A |j dzdllecttr dar the analysis of cloucomposition and

Ferrand (OPGC), au sein du Laboratoire de
Météorologie Physique (LaMP), est de type CWS
0/ t2dzR 21 GSNJ { I YL SNDO D L¢f
I 980 dzy GSYGAtFGSdNI £ £ Q
f QL ANE RQdzyS T OS idpladugsii
LJ2 dzNJ f | O2ftt SOGS RSa 32
Syd2yy2AiANl §d RQdzyS 062 dzi §4
Le ventilateur est relié a un variateur de fréquence
j dzA LISNXSG RS Y2RdzZ SNJ |
02y &aSljdSyOss f QSFFAOI OAGS
2.14.3Activités de la DT
28

Igso '-FSé
II |u%

processes: Biological, Organics, Oxidants, soluble
Gases, inorganic lons and metal Elements
AtmrdsbliericO 2 Y Meadurerdet R QW&hfﬁquéQQ lj d
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2.15. Cyber Carothéque Nationale

Laboratoire demandeurEDYTEM / EPOC
Chercheurs Fabien Arnaud / Xavier Crosta

2.15.10bjectifs scientifiques
[ Q202SOGAT Rdz LINP2SG Said RS RS@Sft2LIJISNI dzy aeadsys
gestionnumérique pour les carottes sédimentaires a
t QSOKSttS yLdAz2ylfSo

2.15.2 Description technique
[ S aeadtsyS Sald O2yadAaddzS RQdzy LR2NIFAf RS @A adz
Si RQdzyS AYydiSNFIOS RS &alrAaiAsS RS NILLRNI RS YAia
Le portail permet de porter a la connaissance des

chercheursds échantillons existants répartis dans les
diverses carothéques.

Q¢ —h

Le module de saisie de rapport de mission permet de

O2f t SOGSNI £tSa AYyTF2N¥NIGAZ2Ya L fF a2dz2NOSsT O0QSaid t RA
le terrain, grace a une application mobile (développée

par Bruno GalabertierEDYTEM).

2.15.3Activités de la DT

Apres la mise en production en 2017, il a été décidé

SYy Hnmd RS GNIYAFSNBN f QKSOSNABSYSYy (i I YIFIAYGSyl yo!
et les futures évolutions de la cyber carotheque a

fQh! {! ® [ YAINIGA2Yy | Sdz t ASdz Sy 200206NB HAHND

Personnel DT impligué
Elodie Godinho.

Contact:

elodie.godinho@cnrs.fr
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2.16. Cyclopée

Laboratoire demandeur Observatoire de Paris
(laboratoire Syrte).

Chercheur responsabld®ascal Bonnefond.
2.16.10bjectifs scientifiques

[ S o0dzi Sad RQSTTS GaficduorNg €

(Cal/val) des altimetres embarqués sur les satellites

Jason, Sentinel et SWOT, donc pour mesuesitinle

niveau de la mer, des lacs et des fleuves ; ainsi que
pour mesurer le géoide marin.

Figure60: SystemelycopS S Y2y (S t
altimetre acoustique, antenne GPS, inclinométre montés sur bras
stabilisateur

Lt aQl 3Ad RS fI
adaitsysS 0O2dzx s=
pour mesurer la distance par rapport a lafsge de
f QStdzz SaG ft
Ay aa
monté sur un bras stabilisateur afin de garder autant
j dzS Ll aaArot S
(~1mm) la distance entre le @at de référence de
fQlyiSyyS Dt{ Si OSft dz
SY RSRdAzZANB I KIF dziSdzNJ RS
Une utilisation du systéeme est demandée pour des
YI @GANBA b T Angtie§ airisitgdelpouil
RSa yI @ANBA& r@6emy.2 NI
Cyclopée a été développé dans le cadre du projet
FOAM (From Ocean to Inland waters Altimetry
Monitoring).

2.16.2 Description technique

Le systeme est équipé
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fQl gl yi

O2yO0SLiiazy . _
O2YL}R2asS Reawieta dteifinance dapgds 2016 gragg duoipiakS

f 5Qdzy I fOGAYSGNB | O2dza i
(portée 3m), de 10Hz & 2Hz, compensé en
température, faisceau 12

1 5Qdzy AyOfAy2YS8GNB a9af
0.15°, 50Hz.
1 5QdzyS FtyiSyyS Db{{®
1 5Qdzy oN}a aidloAfAal GdSdz
ILe b@tier dg @mmagide gsycongtifue ¢ |
f 5Qdzy wl &LWBSNNE o0.bod
f 5Qdzy 062AGASNI Db{{ ]

f 5Qdzy NRdzi SdzNJ 9G4 KSNY S
1 5 Q dégulateur 12/5V.
Le dispositif est alimenté par une batterie 12V. Le

RAALRAAGAT S&ad YINRYA&S
étanche.
[ QSyaSyoftS Sad LAE20S LI N

programmeée en Python 3. Les capteurs délivrent des
trames qui sont lues sur dgmrts USB a 2Biz. Les
données de niveau, roulis et tangage sont envoyées
LJNJ ! 5t &dz2NJ RSa LI2NILia I dz
graphique qui affiche en temps réel ces paramétres

sur un petit écran tactile ou sur téléphone.

Figure6l: Interface de visualisation

glo3pvies e lalT s ordazy |

FOAM financé par le CNES pour construire un

NBEFSNBYOS RQBgdype: ya Y B®st et {r¢spongsiey &ila | y
RS YSadaNBNJ £ QI £ A GdREepiog et O |ladzealisagolh df ydis@ily o £ S

(mécanique, électronique, interfaces,

f QK2 NAT 2yl f pragrgrmafiop)et/desiezsais gour la yalgaion 8w v

principe de mesure. La DT Brest let Seyne ont

R Sk & a0dzNJi Afvhs GLBNT A2G/A LObRUdANENG  £R

It dz & ldANIF deyiedre @ Hiksign-eqguyane,

a Madagascar, emouvelle Calédonie, au Vietnam.

RQI A RIL66RAsultats et prspectives
AN Y

Legrﬁ)egu%es avec ce systeme ont débuté en 2016.
5Sa YSadaNBa RQAYGSND2 YLI NI
site de référence francgais de Cal/Val & Senetosa en
Corse et ont obtenu de trés bongsultats. Le

systeme a ensuite été utilisé en mer (Corse, Nouvelle
Calédonie, Vietnam), en fleuve (en Guyane sur le



FNBYA S fQheél L2013 adzNleb mesites fctiuises Diit tiafdé oes@BHBME quR esy &
QhNB3I2y > adzNJ £ DI NRYyYyS Bainterfant pldbiScitéyp& le ONES comme systéme de
mesure de référence pour effectuer la Cal/Val in situ

des altimétres embarqués sur les satellites.

a
t

Les développements vont se pourdd® LJF NJ f QS
RS fQdziAtAalidAazy RQdzy fI
fQFf GAYSGNS | O02dza i AljdzsS LI2c
RSa&4 yIr@ANBa t L)X dza F2NI G2

Personnel DT impligué

Christine Drezen, Lionel Fichen, Paul Dasi, Stéphane
Renouf, Michel Calzas

Catact :

lionel.fichen@cnrs.fr

o ~_michel.calzas@cnrs.fr
Figure62: Surnavirdk T2 NI UGANI YU RQI ANJ

Upper Tsiribihina

Field campagn April 2023
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Figure63: Mesures effectuées surfleuve TsiribihingMadagasca) en mai 2023. Le biais deesure entre le satie SWOT et les mesures
Cyclopée est da la différence de référence entre les satelliggn(de pour SWOT ellipsoide pour GPSgit 8 m a cette position)

Figure64 : Navire équipéur lefleuve Tsiriltiina
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o Les tests ayant é
™ concluants, 5 autre
| systtmes ont  ét
fabriqués  pour de
chercheuses du MIO.
du LEMAR; UMR 653
(A. Leynaert et J. Sutto
Tous les DEEPNETs
été déployés durant
campagne APERO du
juin au 17 juillet 2023.

DEEPNET a atteint
niveau TRL 8.

2.17. DEEPNET

Laboratoire demandeurMIO - UMR 7294
Chercheuseesponsable Karine Leblanc
2.17.10bjectifs scientifiques

Les DEEPNE(T#et a plancton allant sur un carrousel
CTD) permettent d'échantillonner les stocks profonds
de particules de maniére quantitative. Cet outil est
nouveau pour la communauté et permet d'accéder a
un nouveau type d'échantillon répondant a de
nouvelles qustions sur la nature des particules en
cours de sédimentation en milieu profond (pompe
biologique de carbone). La concentration dans10
de culot d'un volume filtré trés important (plusieurs
centaines de milliers de litres) permet d'obtenir des
échantilbns exploitables (en termes de structure de
communauté, génomique, stocks chimiques,
dénombrement, marquages fluorescents...) a partir
d'une d,ensitvé réellf: dans les eaux de fopd dg2m0 A Figure65: Prototype du 5
LI NI A Odzf Sa LI NJ £ AUNB asSdzZ SYDEERNET O0QSau t RANE y2)
caractérisables a ptir d'une Niskin classique.

2.17.2 Description technique
~ , - , , L]
[ Sa 599t b9t¢a azyid O2yauAldzsS e
sphérique entrainé par des ressorts élastiques ;
(sandows) pilotés par 2 gachettes de rosette CTD. Ces

systemes permettent une séquence

fermé/ouvert/fermé afin de éaliser une filtration de .

t O2f 2y yS 2000 6t-500 nfetyes NS Figure66: Planctons prélevés avec le DEEPNET dur@®SE
profondeur en évitant leur contamination par les GE 2022entre 200 et 200@n

2NBFYyAaYSa NByO2y(iNBa RIya f %i?ip%zrgp'\'e“giéesoz dzOKS& RQSI o
cagiiSa (84 NSO vl LCNIgSESARY Y, SYa firdE VS P T ANy
Tl OAL AUSNI &duSsbogun pdBrairsssSgreffer | Aa . - 2 v&s S Aulres mmok 5 GERIE ®

sur des rosettes dites propres, outrace metal geLa u SP a g _”es n;p &mﬁlﬁ 0'
ceann s Al y& LI2ff d2SNJ f QSOKI é}r%é)g&og pgyﬁ-s X &k DZHRIS; (2055
traces. L'étanchéité des instruments est vérifiée par encore financee

des blancs (DEEPNET déployé et remonté fermé) qui Publicatiors :

permettent de constatr l'entrée ou non de cellules 1 K. Leblanc & ak Key species driving POC, BSi
planctoniques notamment en provenance de la ' y p. 9 T
and CacO3 export flux in the North Antlantic

couche de surface beaucoup plus riche en plancton,

ce qui est indispensable & une bonne estimation des Procupine Abyssal Plain, role for nasized

stocks profonds. Le gain par rapport a un dispositif species in export, 2025 (in prep).

commercial Bottlenet lorsd'un premier essai de f K. Leblanc & al Silicone cycle in the North

comparaison a eté d'un facteur 23. Antlantic in summer during the APERO cruise
2.17.3 Activités, campagnes, in the Rocupine Abyssal Plain 2025 (in pr).

déploiements o
. A .« oA . Personnel DT impliqué . o .
{dzA0S Fdze USaua Sy olaaAy RQOQSaalAaX €S LINRUW2GeLIS |
It ARS f2NBE RQdzyS &2NIAS GCIEBRORELRS t Q! yiSR2Yy LL I dz
du canyon de Cassidaigne, ainsi que lors de la Contact:
campagne MOOSE GE 2022 du 06 septembre au 01
octobre 2022t RHIZET en mars 2023

cedric.brachet@cnrs.fr
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2.18. DeepSea’'Nnovation

Laboratoire demandeurGET.
Chercheuse responsahl&alérie Chavagnac.
2.18.10bjectifs scientifiquegénéraux

Le projet DeepSea’nnovation (DShge a développer
dzy’ SyaSyot S
intégrer sur les engins sousarins de la Flotte
Océanographique Francaise (FOF). L'objectif est de
renouveler et d'améliorer nos capacités d'exploration
et d'intervention dans les grands fonds (6000 avec

les engins soumarins mis a disposition de la
communauté scientifigue. Les nhouvelles charges
utiles scientifiques couvriront un large éventail
d'applications dans les domaines géophysiques,
géologiques,  biologues, géochimiques et
sédimentaires.

La communauté scientifigue a défini trois grandes
catégories d'outils & développer comprenant chacune
cing instruments différents, soit quinze lots en tout.

La DTINSU apporte son expertise sur trois lots, un
instrumentdans chaque catégorie

1 La perception spatiale des fonds marins ou de
£ O2ft2yyS RQSIdz | aa
paramétres physiques et chimiques a de
nouvelles générations de capteurs d'imagerie
optiques et acoustiques. La DT intervient sur
la caméra haude sensibilité
bioluminescence
Les mesures in situ (analyse des sédiments,
gaz dissous) géoréférencées précisément a
I'emplacement du capteur par le véhicule et
'opération des bras manipulateurs. La DT
intervient sur leprofileur benthique.
L'échantillonnage spécifique (organismes
délicats, larves, roches, eDNA,...) vise un
niveau supérieur de performanan termes
de masse/force/profondeur et de dextérité

L2 dzNJ £ S LINBf 8§ 3SYSy
échantillons. La DT intervient surdeéleveur
eDNA

Ces trois insuments étant trés différents, tant du
point de vue scientifigue que technique, leur
développement se fait au sein de trois squsjets
présentés séparément dans les parties suivantes.

2.18.2Caméra bhioluminescence
Objectifs scientifiqgues

La caméra haute semdlité permettra d'étudier le
phénomeéne de la bioluminescence présente chez
75% des organismes visibles dans la colonne d'eau et
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RQSI dzA LISY Sy g o

40% des organismes en milieu benthique, mais
encore peu étudié car peu observé et mesuré
jusgu'ici. Cette caméra permettrg1l) d'obtenir une
meilleure description des organismes
bioluminescents et d'enregistrer lespatterns
lumineux émis in sity (2) de tracer la distribution
spatiale des communautés et leurs migrations
hQJ‘IZOI’]t les _et, verticales dans la. colonne diea

Ig ‘bMﬁfe § cé‘fdor%zl(:?;) dé‘ mieux
comprendre les liens entre émission de lumiére et
fonction écologique (relation proie/prédateur, fuite,
attraction, ...).

Description technique

Le dossier d'avarnprojet livré en 2022 et le cahier des
charges livré en 2024 (en cours de validation par la
Comex DSN) ont permis de choisir et
d'approvisionner le matériel adéquat pour atteindre
lesperformances optiques définiecaméra, objectif

et lentille correctrice.

295

N

f ‘

Figure67 : Design mécanique de la caméra intégrée dans son
caisson

Une torche multicolore permettant d'éclairer
'environnement accompagne cette caméra.
L'électronique de cette torche esentierement
développée a la DT. Il est possible de choisir parmi 6
couleurs (R, G, B, W, UV, Cyan) et d'ajuster l'intensité.

Figure68: Caisson et carte électronique de la torche multicolore

La DT intervient sur les aspects raéues et
électroniques qui permettront de déployer cette
caméra et son éclairage sur différents engins. Cette
caméra est intégrée dans un caisssrtitane avec un
hublot transparent en borosilicate.

Activités de la DT

La DT apporte son expertise en ingie systeme
afin:o m0

RQA Y S 3 NBMNGaisson(2de Y S NJ



définir les interfaces pour embarquer cette caméra
sur les différents engins somsarins. La DT met ainsi
a profit ses compétences acquises lors de
I'intégration technique d'une camérsur le crawler
BathyBot déployé en 2022 sur l'observatoire sous
marin EMSEL.0. Les activités réalisepar la DT sont
les suivantes

9 Participation a la rédaction du dossier
R QI @ilojgtécientifique et technique livré
en mars 2023, constituant la réfnce pour

f QSt 02N GA2Y Rdz OF KASNJ RSa

1 Participation & la rédaction du cahier des
charges livré fin 2023 qui a mené au choix de
la caméra (Canon MLO5 EF), de l'objectif
adapté et a la conception de la lentille de
correction par I'lfremer. L'enseble de ce
matériel a été approvisionné en 2024.

1 Conception mécanique pour intégrer cet
ensemble caméra dans un caisson qualifié
pour 6000 meétres fourni par KUM en 2024.

1 Conception électronique de la torche
multicolore.

1 Conception mécanique du caisson dans
lequel la torche sera intégrée.

1 Conception mécanique des interfaces pour
embarquer cette caméra et sa torche sur
différents engins.

Personnel DT impligué

Carl Gojak, Didier Louber, Karim Mahiouz

2.18.3 Profileur benthique
Objectifs scientifiqgues

Le profilew benthiqueest équipé de micreoptodes

afin de mesurer des micsprofils d'oxygéene a
l'interface eausédiments, zone de concentration
importante de la matiére organique sur le plancher
océanique. Cet outil relie les flux de carbone dans la
O2f 2yyS uR Mielamidismel benthique,
LISNXYSGGFryd RQS@It dzSNI f Sa
lien avec des observations visuelles et des données
physicaechimiques.

Description technique

Le profileur destiné aux études benthiques est congu
pour fonctionner sous degressions élevées (jusqu'a
6000m) et est équipé de microptodes Pyroscience
OXR580FSUB permettant de mesurer les profils
RQ2Ee&3s8y S t -sédinkent UBeNdfd d& S
mesure comportant 6 capteurs, développée dans le
cadre du projet Bathyrof, est utilisée avec des
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mécanismes de contrdle de dérive garantissant une
grande stabilité et fiabilité des mesures.

[ LINPINIYYIGAZ2Y RS € QF LILJ
simple et intuitive. Le déclenchement des mesures,
une fois le profileur positionné sur lerfd marin a
fUFARS RQdzy wh+3X aQSTFSOio
marin. Les mesures couvriront une zone denfau
dessusetl®Y RIya S aSRAYSyidx
moins 10Qum et une précision meilleure que Lon.

Figure69: 3D du profileubenthique complet

Activités de la DT

La DT intervient a la fois sur les aspects électroniques,
logiciels et mécaniques. Le cahier des charges et un
premier concept ont été validés en 2023. La DT
développe les éidents suivants

7 Un systeme électronique basse
O2yaz2yYYlLGAz2y L}RdzZNJ ISNE
LIS NR LIK S NA |j dzS a: cdkt& méeQ A v &
carte capteur, carte de controle de

OF NIIS RQIf A

Y2dz@SYSy iz
recharge.

g N

Figure70: Electronique de test

1 Un logiciel embarqué intégrant un systeme
multitache basé sur FreeRTOS.
& 1&2 Une interface ytilisateu[ (IHM)vpgrmettant le |
LJ NI YSUNJ 3S RS f QAY al
utilisateurs.



1 Un caisson étanche congu pour héberger

f QSt SO[’]NB)/AIjm'izS ceBifie af S af QDBEH']SAV(JNJ- OSf f dzf I A NB
750bars.

Figure71: Calcul de la déformation du caisson sous pression

I Un systéme de mouvemergn translation
verticale (SMTV) permettant le déplacement
et les mesures des capteurs.

f Une structure robuste capablR Q |

OFrAaazys S { ac¢maindtQA ynq

un capteur CTD, tout en respectant le cahier
des charges du ROV concernant le panier et
£

CMX 50y

Figure72: Fabrication du SMTV

Personnel DTmpliqué:

Oualid Aouiji, Christophe Berthod, Gilles Buchholtz,
Alexandre Blin, Benoit Lemaire.

2.18.4Préleveur eDNA
Objectifs scientifiqgues

Le préleveur eDNAst un outil crucial pour le suivi et

la caractérisation des écosystemes, tant d'un point de
vue écologique que fonctionnel. Il concerne donc une
communauté scientifique élargie de virologues, de
microbiologistes et de biologistes, qui travaillent dans
la colonne d'eau ou dans les profondeurs de I'océan.
Il doit répondre aux exigences techniques pour
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préserver I'ADN environnemental libre capturé et
RQ:
planctoniques.

Description technique

Lors de la livraison dipssier d'avanprojet en 2023,
I'ensemble des besoins scientifiques,
multidisciplinaires, ne pouvaient pas étre couverts
par un instrument existant. En effet, selon les
objectifs scientifiques et les environnements étudiés,
les volumes d'eau altier s'échelonnent de 1 a 100
litres, les filtres et les techniques de préservation sont
différents.

Suite a une période de consultation et d'échanges
avec la communauté scientifique, nouavons
rationalisé les besoins ce préleveur permettra

éh?\?j t{0i§ tyes de filtres avec des pores de

g

X raoyens permettant de préserver un
axmum‘tu%ﬁeyum'gtgr%fggng:%ﬁae (chimique et/ou

thermique) pour les analyses différées a bord ou en

0

YIEyALA FGAazy RS t 034V ¢ s o

Pour les petits volumes jusqu'd,2les filtres Sterivex
sont utilisés et la préservation se fait par lyse
chimique avec du RNALater ou du Longmire par
exemple. Pour les volumes jusqu'a I1l@les filtres
plats de diameétre 4™mm sont associés a une lyse
chimique puis une lyse thermique. Pour les volumes
filtrés jusqua 100l, des cartouches Wattera sont
associées a une lyse chimique.

Depuis 2024, un instrument est commercialisé par la
société MacLane pour les petits volumes avec des
filtres Sterivex et le projet a décidé de l'acquérir. Il
s'agit du RoCSI (Robotic Caige Sampling
Instrument) revendu en France par la société
Anhydre Le RoCSI sera livré en juin 2025 et les
interfaces mécaniques et électroniques avec les
différents engins sont en cours de définition.

Figure73: Préleveur eDNRoCSI

Les autres besoins (volumes ¥ Bses chimiques et
thermiques) seront couverts par un instrument,
eDNA DSN, développé au travers d'une collaboration



entre RDT de [l'lfremer a Brest, le GET du CNRS a profileur benthique et 2028, voire 2029 pour la
Toulouse, le MIO a Marseille et la DT de La &eyn caméra de bioluminescence et le préleveur eDNA.

Activités de la DT Contact:

La DT apporte son expertise en ingénierie systeme, carl.gojak@cnrs.fr

électronigue et contrble/commande sur le

développement de cet instrument en se basant sur

les résultats issus de la demande de soutien PASTIS

0t NBf S@SdzZNE Ay Odzo Intiil®rzME  { SIj dzSy OSdzNJ RQSOK |
Situ) pour le MIO en 2021. Les activités de la DT pour

ce préleveur sont les suivantes

9 Participation a la rédaction du dossier
R QI @iojgt cientifique et technique livré
en mars 2023, constituant la référence pour
f QSft I 02 NI ( désychaiedz et@e KA S NJ
I'étude de marché.

1 Réalisation d'une étude de marché en 2023,
notamment au travers de la participation au
salon Ocean Business et de nombreux
échanges avec la société Anhydre.

9 Participation a la rédaction du cahier des
charges dont une @miére version a été
livrée fin 2023, puis une deuxiéme fin 2024
suite a la décision d'acheter le RoCSlI.

9 Définition des interfaces avec les engins pour
le préleveur RoCSI.

1 Participation a limplémentation des
adaptations mécaniques, électroniques et
logicelles du RoCSI et aux tests de validation
sous pression et en piscine profonde.

1 Organisation des réunions de suivi du projet,
rédaction des CRs et de la documentation
technique.

Personnel DT impligué

Amandine CaillatCarl Gojak, Didier LoubeKarim
Mahiouz

2.18.5Perspectives

Ces trois instruments sont actuathent en phase de
développement rédaction des spécifications
techniques, conception détaillée et interfacage avec
les engins, réalisation de prototypes. A partir de 2026
2027, une phase de tests en conditions
représentatives sera documentée par un cahier de
recette opérationnelle, un doument utilisateur et un
dossier de mise en exploitation.

Le projet DSN s'achévera en 2029 et la mise en
exploitation de ces différents instruments se fera en

accord avec leur maturité technologique actuelle

selon leplanning prévisionnel suivan027 pair le
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2.19. EMSO

Laboratoire demandeurMIO.
Chercheuresponsable Dominique Lefévre.
2.19.10bjectifs scientifiques

L'objectif de ce prat est de déployer au large de
Toulon une infrastructure souwarine, dans le cadre
des consortiums européens KM3NeTCubic
Kilometre Neutrino Telescopeet EMSO(European
Multidisciplinary Seafloor and water column
Observatory, en exploitant I'expertiseacquise sur
I'expérience ANTARES. Tous deux sont inscrits sur la
feuille de route ESFRI (European Strategy Forum on
Research Infrastructures) des grandes infrastructures
européennes. KM3NeT a pour objectif de construire
en mer Méditerranée un nouveau télespe a
neutrinos. Le consortium EMSO veut déployer sur les
cbtes européennes un réseau d'observatoires sous
marins permanents dédiés a la climatologie,
l'océanographie, la biogéochimie, les géosciences et
le suivi de la biodiversité. EMSO est devenu UiCERI
(European Research Infrastructure Consortium) au
cours de l'année 2017.

R&MING2064 S

Figure74:+ dzS RQI NI Aa G S

2.19.2 Description technique

La premiére phase de la construction de cet

observatoire a pu étre réaliséeaNgN O S

RQdzy FAYlIYyOSYSyid C959w
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cette premiére partie, la DINSU (ceporteur du

projet) était en charge de la réalisation d'un module
d'interface pour l'instrumentation (M)
océanographique, d'une ligne de mouillage indugtiv
distante et d'un lien acoustique entre ces deux
éléments, ainsi que la réalisation d'outillages dédiés a

flI YAaS Sy dzz@NB 2LISNI GA2
piloté depuis la station terre, permet de générer les
signaux d'alimentation et de communication
nécessaires au bon fonctionnement en temps réel de
capteurs océanographiques. Ce module intégre aussi

un systéme de transmission de données par onde
acoustique. Ce média permet de créer un point
d'acceés sans contact au réseau Ethernet pour la ligne

de modllage inductive déployée dans un rayon de
2km autour du module. Cette ligne de mouillage
autonome instrumente toute la colonne d'eau, les
capteurs étant répartis sur un cable de 2000 metres

de longueur. Les instruments sont gérés et interrogés

par un modile intégrant un systeme informatique
embarqué, une communication inductive (courant
porteur sur le cable) et un modem acoustique. Les
données de la ligne sont transmises a terre
quotidiennement. Le fonctionnement de cet
ensemble est rendu possible grackaanise en place,

par la DILb{! X RQdzyS AYyFNI &id N
station terre (Institut Michel Pacha situéla Seyne
sur-mer).

[ RSdzZEASYS LIKIF &S RS O2vyal
(appelée NUMerEnv) a fait I'objetun financement
FEDER (540 ¥ et adébuté en juin 2017. Pour cette
RSdZEASYS LI NIASZ Q2062S50(
nouveaux systemes fond de mer en collaboration
avec de nombreux partenaires

T [ QLFNBYSNJ LR dzNJ € |
niveau et le redéploiement de I8oite de
Jonction Scidifigue (BJS)ANTARES. Cet
AyailiNdzySyid Sadid RSRAS t
systemes instrumentaux pour les sciences
environnementales et le test@S lj dzA LIS Y Sy
en milieu profond.

1 Le laboratoire Géosciences Azur poumige
Sy LJX I OS RQdzy airavyz2yvysia

1 [ QL y & PhysiqueiNudRaire de Lyon pour
f S RSLX 2ASYSyi RQdzy S
aSyaroAtAds RSRAS L
bioluminescene.

1 Le Centre de Physique de Particules de
Marseille qui souhaite installer sur ce site un

NB O

NI G 2 ‘eApteur delrddioactivité

f LQLYAdGAGdzi aSRAGSNNI yS:
L2 dzNJ £ I YA &S Sy -mdfint OS
Ce robot benthique piloté depuis la terre sera

nombreux instruments
a9 {¢cd t 2dzNJ



scientifiques pour faire des études sur les  Présentations

LI N YSUNBa 6A20KAYALdzSag Fxe) 2b,9 3y Sition She MABIShetwork

sédiments la bioluminescence des especes . )

marines et la dégradation des maero meetings (INSU ~ Project  Management),
Centre IGESA Hyeres, 13 May 2022

déchets. (https://mapi2022.sciencesconf.org/).
1 REX on the EMSO Ligure West seabed
2.19.3 Activités, campagnes, observatory.
o Ligurianwestern site EMSO Workshop On
La campagne de déploiemeBMSO LO 2022 de la SeaOperations for Ocean observatories, 26

LI NIGAS bl aSNPy@ aQSad RSNEdZA SSembef 2039 ToMichSNI HAHH O 9 f
a éteé réalisée a partlr du®l «Pourqu0| pas ? avec Ocean . Suences meeting, Saie USA

lebl dziAt S O2YYS Sy3aAry RQ)\yuSquggHg\\,, ¥ 5 8 fehhhy/RB&: 2 Depedh®

2.19.4 Perspectives Crawler to See the Uasn in the NW
Mediterranean Sea.

Depuis fin janvier 2024, une panne électrique —
Communications

majeure empéche le fonctionnement de la BJS et des

équipements qui y sont connectés. Au moment de la T CNRS Le Journal, mai 2023,
rédaction de ce raport, des opérations de KiGLlaYkkt S22dz2NYV I f Oy NA
récupération de la BJS et de BathyBot sont en cours LNRPO2GLRSALLINEF2Y RS dzNA
de préparation. Ces instruments devraient étre 9 Documentaire France culture, mai 2022,
récupéres au cours du premier trimestre 2025. https://www.radiofrance.fr/franceculture/p

2ROlIatakfaRbi I baAaSNASLR

La BJS sera expertisée et réparée pour un DGR DA A
OKSNOKSLRSLf I bf dzYA SNBGL |

redéploiement courant 2026.

874084
Une mise a niveadu robot benthique BathyBot est Newsletter for EMSO  ERIC,
déja programmee, des miciorofileurs benthiques 9af{hb2[k.l{iK&/ NdAaS Ol
L2 dzNJ €+ YSadNB RS tQ2Ee3dsys Kq',%m%wtk CEBYE S DNEAR 5 AINZND )Iq
robot (LSCE + BINSU de Gi$ur-Yvette). knnk9a{hyowL/ bbSsatSad
[ Q2 0 & S NI | -KMBNeNBst tha ififlastructure df
ouverte & la communauté sciefitjue. Une demande I Présentation et démonstration de BgBot
RS RSLX 2ASYSyi({ RQdzy y2dzSt dz €ilabiclmnescenpel a Espgace feengration S
O RNB RS tQ!'bw LNRYs2YIly I SUaurerdexlit@nat®ral Ynjon ofes thedzy a .
une nouvelle plateforme appelée SIOUX (Seafloor Conseration of Nature (IUCN) a Marseille,
Instrumented Open Unit for eXperimentation) est en septembre 2021
cours de réalisation pour accu@illce nouveau I Cing robots au talent fou, Journal du CNRS,

aeaisys RS Y S a dzNB Si R Q |juia(?0Rs O LJi S dzN&
20SFYy23INI LKALdzSa® [ QSyasSyotS RS 0Sa SlidALSYSyGa
aSNRBRyuU AyaduolffsSa adzNJ £ S ﬂge}g(%nef'DTlm%hféugeNllzy HAHC®

Carl Gojak, Karim Bernardet, Amandine Caillat, Céline
Laus, Didier Louber, Karim Mahigustéphane
Renouf, Lionel Scouarnee¢quipe SIP Pythéas.

Contact:

carl.gojak@cnrs.fr

Figure75: Modéle 3D du module SIOUX

38



2.20. BEnd Point La O-INSU a refondu tout le design mécanique et a
modifié en partie l'opteélectronique afin d'assurer

Laboratoire demandeurMIO. les fonctions suivantes

Chercheur responsableDominique Lefévre. f  Mesure de transmission spectrale a 3%0.
9 Signal de sortie entre 0 et Mavec un bruit

2.20.10bjectifs scientifiques inférieur 2 0.1%.

L'oxygéne dissous est un parameétre essentiel pour 1 Stabilité dusysteme de mesure (alignement
suivre |'évolution de la biodiversité, sa distribution et optique, composants électroniques,
ses migrations horizontales ou verticales dans la capotage).

colonne d'eau. C'est aussi un facteur clé pour 1 Gain du capteur de lumiére réglable.
comprendrele cycle du carbone océanique. 1 Agitation de I'échantillon réglable.
Actuellementla méthode de référence pour mesurer T Etanchéite.

descon8y (iNl GAz2ya Sy 2EBe3sysS RN L£gmrggde R ya t QS dz RS
mer est basée sur la méthode de Winkler qui consiste 1 Robustesse.

en plusieurs phases de traitements chimiques de I Ergonomie d'utilisation sur navires
I'échantillon d'eau de mer ps un titrage par f Montage et emontage aisés pour
colorimétrie. maintenance.

Lors du titrage, l'échantillon doit étre agité en
permanence et éclairé par un faisceau paralléle de
longueur d'onde 35@m. La transmission spectrale
de I'échantillon est mesurée par une photodiode
pendant l'ajout progressif du réattile dosage pour
déterminer le <«point final» ou la transmission
n'évdue plus, d'oud nom de ce projet "End Point".

Ce projet a pour objectif de moderniser le dispositif
existant afin: (1) d'améliorer la précision et la
stabilité des mesures, (2) de le rendre plus robuste et Figure77: CAO de l'intérieur du nouveau dispositif End Point
ergonomique pour lutilisation a bord lors des pour les mesures de titration par colorimétrie
campagnes océanographiques, (8¢ standardiser
f QAYAGNHzYSyd LI2dzNJ dzyS RAFTd
communauté scientifique.

2.20.2Description technique

L'analyse fonctionnelle du dispositif existant et des
résultats de mesures antérieurs ont permis de rédiger
le cahier des charges pour ce nouvel instrument.

Figure76: Dispositif existant a moderniser a gauche et zoom sur
la carte réception a droite.

Les mesures reéalisées avec le dispositif existant
présentaient des incertitudes et désstabilités trop
élevées dues a des variations de luminosité, de
température et de certains composants
électroniques inadaptés. De plus, ce dispositif n'était
pas parfaitement étanche et I'ergonomie des moyens
de réglage nécessitait d'étre amélioree. Le nouveau design permet de remplacer aisément

certaines piéces pour parer a toute panne qui
pourrait survenir au cours d'une campagne. A cet

Figure79: Kit de maintenance pour End Point
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effet, un kt de maintenance a été fournicartes
électroniques, bloc d'alimentation, visserie, pieds
anti-dérapants

Au niveau électronique, du c6té émission de lumiere,
la LED a été déportée pour faciliter son alignement et
améliorer sa stabilité thermique. Coté réception, la
photodiode est désormais iagrée directement sur la
carte afin de diminuer le bruit de mesure. Pour agiter
la solution en cours de titrage, le moteur et
I'électronique associée ont été changés afin d'avoir
une plus grande amplitude de réglage. Une carte
connectique a été congue pourterfacer toutes ces
cartes ainsi que la carte d'acquisition qui est restée
identique au modéle existant.

Figure80: En hautLED déportée, carte réception et carte
moteur. En descefant, cartes réception, d'acquisition puis
connectique

2.20.3 Activités, campagnes,
déploiements ou expériences

Ce projet a été pris en charge au fil de I'eau suite a
l'arrivée de trois nouvelles personnes au sein du
service instrumentation de La Seyne. Une
organisation en mode projet a été mise place avec
des réunions de suivi Jhiebdomadaires, des
comptesrendus et le suivi des actions associées.

Les activités réalisées par la DT sont les suivantes

1 Analyse fonctionnelle et rédaction du cahier
des charges.
1 Conception mécanique.

40

1 Modification descartes émission et réception
existantes.

1 Conception de la carte connectique.

1 Réalisation des pieces mécaniques par
usinage en PVC et par impression 3D en ABS.

1 Approvisionnement des autres pieces.

1 Assemblage et tests de deux prototypes puis

du modele final

1 Mesures en laboratoire avec les prototypes
pour validation du nouveau concept
d'instrument.

9 Validation des performances du modele final
livré au printemps 2023.

1 Rédaction de la documentation technique
associée procédure de montage, procédure
de mainterance, manuel d'utilisation, dossier
de fabrication (arbre produit, liste des

composants, plans de fabrication, ...).

End Point a été utilisé sur
océanographiques suivantes

BioSwot.

APERO.

MOOSE 2023 ET 2024.
Moose ANTARES mensuelles.

les campagnes

= =4 -4

Figure81: End Point embarqué sur la mission BioSWOT

End Point a aussi été utilisé pour d'autres activités

1 Minke.
1 EMSO Eric.
1 Bain d'étalonnage.

2.20.4 Perspectives

Le dossier de fabrication fourni au demandeur est
destiné a laréalisation d'autres modéles de cet
instrument si le besoin apparait dans le futur.
Certaines améliorations ont été répertoriées lors de
la réalisation et des tests du premier modgde elles
seront alors implémentées. Ces modifications sont
mineures, ekts concernent essentiellement I'ajout de



connecteurs pour remplacer certaines interfaces
soudées ainsi que des modifications d'interfaces
mécaniques pour faciliter le montage.

A la suite de ce projet, la demande de souttnla
campagne 2022 (LIOMLongterm In situ Oxygen
Monitoring) a été déposée pour étudier la faisabilité
d'automatiser et de mariniser le dispositif complet
incluant prélévement, titration chimique et mesure
optique. En 2023, 6 réunions de réflexion ont eu lieu
avec les laboratoires pnaires (MIO, LIEC et LAAS)
menant a une proposition de diagramme fonctionnel
de l'instrument associé aux points durs techniques
identifiés. Un organigramme fonctionnel RH et un
plan de développement avaient aussi été ébauchés.

Cette demande de soutiené&té renouvelée en 2023
pour la rédaction du cahier des charges et la
réalisation d'un premier prototype de laboratoire.
Elle était liée & une demande de budget CSIIT qui n'a
pas été retenue par le comité scientifiguaenant a
une mise en veille de ce psij pour intégrer les
commentaires de la CSIIT

Personnel DT impligué

Amandine Caillat, Carl Gojak Didier Loubetr Karim
Mahiouz Stéphandrenouf.

Contact:

amandine.caillat@cnrs.fr

EMSO ALBATROSS timeseries @ 2000m
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0 SY L2 NiB dissobs sir e sife 6MIOAIDE meétes de profondeur. Points ronoéchantillons discrets

2 Ay 1t SNJ I yastrimeatEnd Poirliridfigénération). Pointilléssignal des capteurs immergés haute fréquences(ia).
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2.21. FOAM Bouée GNSS tractée CalNaGEO

. _ o Cet instrument a étédéveloppé pour mesurer le
From Ocean to inland waters Altimetry Monitoring. 3S20RS YIENRY SaG fF A3 dzNJF |

Laboratoire demandeurObs. de PariSyrte grandes distances (plusieurs dizaines ou centaines de
kilometres) en pleine mer, en lac ou fleuve, tracté par

un navire. Les contraintes environnementales sont
Partenaires DFINSU, LEGOS, OMP, LIENSs trés fortes: pourlaY SNE K2 dzf S 2dza lj dzQt
L C 2dza lj dzQt ;maur les dEders forts courants,
2.21.10bjectifs scientifiques faibles profondeurs. Une précision centimétrique et
Une des données fondamentales d'un site de dzy S I dzi2y2YAS RQl dz Y2AYy
calibration et validation (CAL/VAL) de satellte demandées, un systeme léger, robuste, démontable.
altimétrigue est la connaissance du géoide local ainsi
que la possibilité d'effectuer des mesures la
verticale du satellite a l'aide de moyens légers,
robustes et précis lors des campagnes de mesures
(bouée GPS). Dans le cadre du projet FOAM, il a été
prévu le développement de bouées GNSS fikes
développement de marégraphes précis ainsi que
d'une nappe géodésique GNSS pour la cartographie
du géoide marin. Plusieurs zones d'étude sont
dédiées pour utiliser ces instrumentsle site de
Senetosa en Corse, les Perthuis charentais, le lac
Laae(dzZ Fdz YANBKAT&AGlIYyZ €S
Vanuaty les Tles Kerguelen aux alentours du
marégraphe historique et des passages de satellites
Jasor2&3, SentineBA et SWOT

Chercheur responsablePascal Bonnefond.

2.21.2 Description technique

Les équipemats suivants ont été développés Figure84: Mesure au large de la NouvelBalédonie (04/2023)
avec la nappe CalNaGEO

Bouée GNSS statique
Ce systtme a 6té développé pour effectuersde ' T AY RS aQF ¥ NI yOKANJ RSa

YSadNBa RS yAOSHdz RS -f I ‘éanﬁ#%ng §”e t%%”ﬁﬁouiﬂ%et @fE{@_ﬁ-b'ﬁzaAl- d
dessus de marégraphes (pour leur rattachement u_$ 02y e z5 fv aQl 3Aau Rs |
géodésique) ou sous des traces de satellites du tissu surt’S I{ dsz fA a uv . i Av ES dzy Q
altimétriques. Une précision centimétrique était Db{{ “raass saadae [QSts
demandée, cette bouée devait étre également
légére, démontable tetransportable par hélicoptere,

avoir une autonomie de 5 jours, utilisable sur
mouillage ou dérivante.

S
R

z

f QSYSNHAS a2yl LRAAGAZ2YY S
fQF @I yli Rdz adaidsyS asSNDI yli
versions sont disponiblesune version hauturiére et
uneversion cotiere.

. P L Figure85: Mesures sur le fleuve Maroni (11/2028)ec la nappe
Figure83: Photo de la bouéstatiqueen test en piscine CalNaGEO
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Marégraphes. Brevet CaINaGEO n°FR15/0180.

La DT a développé des marégraphes a base de Personrel DT impliqué
capteur de pression a quartz.

Christine Drezen Cédric Brachet, Lionel Fichen,
Antoine Guillot, Paul Dasi, Michel Calzas

Contact:
michel.calzas@cnrs.fr

cedric.brachet@cnrs.fr

Figure86: Marégraphes sur le site de Senetosa (Corse)

Systéme Cyclopée

Voir la fiche dédiée a ce projet. Figure87:aAa$ t t QSV¥ dzt BSDOh y¥F NLIS Q

~ A ./ o
e, ey ' ) i!.i\
2.21.3 Activités, campagnes, o o 4?§§;/“5)
déploiements ou expériences *,6y~ ’\ -.‘J -
Bouée GNSS statiquderguelen, Antarctique (base : :,‘f;:,' &

DumontR Qyille), lac IssyKuKirghizstan)

Bouée tractte CalNaGEO en memMNouvelle
Calédonie Madagascar,Californie; en fleuve: le
al NByA SiG ftQhel LR O]

Marégraphes 4 a Senetosa (Corse), 2 alies
Kerguelen (mouillage)

2.21.4Perspectives - R X X hen, a

Ces instruments sont opérationnels, des évolutions
ont été ajoutées sur la nappe CalNaGEO
modification pour une utilisation en fleuve agité, IR
panneaux sol A NBaz | 22 dzi ROdzy B/ . . \.. J= :
débitmeétre. Le projet Cyclopée est une évolution de -

Figure88: Sur la cbte ouest de la Corse entre Ajaccio et

la nappe pOl.JI‘ l.'me Ut",ls.a,tlon avec moins de Bonifacio, mesure du géoide en juin 2021 (lignes rouges) et mai
contraintes (voilafiche dédiée). 2022 (lignes bleues)

Publicatiors:

t2a0SNJ L QD! RS {Fy CNIIyOAaO2 6unmn0XI Df2aa YSSI

de Goa (Inde) 2016, OSTST meeting de Reston (USA)
2016, Gloss meeting de Moscou (2018).
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2.22. GMI

Gestion de la Maintenance des Instruments

Laboratoire demandeurMIO.

Chercheur responsableChristian Grenz
2.22.10bjectifs scientifiques

Il s'agissait de développer une application web de
gestion de la maintenance d'équipements variés pour

plusieurs services du MIO sur le modéle de ce qui a

déja ée fait pour la maintenanceales gliders. La
demande initiale a été élargie pour pouvoir aedlir
tous les laboratoires, leserviceset les projets de
ftQLb {

2.22.2 Description technique

/| QS&aid dzyS LI AOFGAZ2Y
& SNIS dzNJ 3 PygasLét eberdgdshre!site
de la DT a La Seysar-Mer.

Le frontend (interface visible par les utilisateurs) est
en javascript (framework VueJS). Le baoHl (partie
jdzA FFAG €S tASy SyidNS
est en PHP. Le systemegikstion de base de données
est PostgreSQL.

[ Q2dziAf O2dz@NB fSa F2yOilA:
Superplateforme:
1 Gestion des responsables de plateforme
1 Gestion de la configuration commune des
plateformes
1 Configuration du reporting niveau super
plateforme
Platforme :
1 Gestion des utilisateurs de la plateforme
1 Configuration spécifique de la plateforme
1 Configuration  du reporting niveau
plateforme
Equipement
ﬂ AjOUt modification / suppression
R,Qs,\p dy\}\us YSYHN (dzs S & dzNI
entaire
ﬂ CAOKS RS @AS RS fQSIldzA
Installation:
¢ Lyadlttlraazy K RS&A

équipement
1 Historique des installations / désinstallations

platelormes, Equipements,

ol de Recherchas Motorokogiquas jon Technsque da FNSL

sl
H

opdrations, Utilisataurs
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Opération:

1 Ajout / modification /

RQ2LISNI A2y
9 Historique des opérations
1 Planning prévisionnel des opérations
1 Alarmes de maintenance

Statut:

suppression

1 Ajout / modification / suppression du statut
RS f englitd@tadde de vie + état +
localisation)

9 Historique des statuts

1 Planning prévisionnel des statuts

Document:

1 Ajout/ suppression de document

9 Lier un document a un équipement, a une
opération, a un statut ou a une mission

9 Historique des documents

Mission:

1 Ajout/ modification / suppression de mission
9 Historique des missions
1 Planning prévisionnel des missions

2.22.3Activités de la DT

[ QF LILX AOI GAzy |
de sa mise en production. Elle comprenait alors 2

superplateformes et 10

plateformes.

(MIO et DINSU)

& dzNJ dzy S| deh RORY, 8ng ilemande de soutien concernant une

fonctionnalité supplémentaire a été déposée par le

laboratoire ISTERRE Af aQF 3xadaalAld R
f QF ARS RQdzy (G(GSfSLK2YyS 2d:
QRcodes ou des codésl NNBX& Si RQI LI
nouvelle opération ou un nouveau statut de facon
groupée a tous les égquipements scannés.

En 2024, une nowlle demande de soutien a été
RSLI2a4SS LINI £S [hx3X 02yO0S
module prévisionnel des missions.

9y 200206NB HaunI QI LILIX A O

superplateformes et 94 plateformes. Elle gére 6500
équipements hétérogenes, et est utilisger 280
utilisateurs.

Personnel DT impliqué

SGS RS@St2LIISS 2dziljdzQt YI A

Quentin Conil (apprenti ingénieur 20:2D20),
Elodie Godinho

Contact:

elodie.godinho@cnrs.fr

https://gmi.dt.insu.cnrs.fr
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Figure90: Exemple déJI 3
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2.23. Gravidrone

Laboratoire demandeurGEGOCEAN.
Chercheur responsablelérome Ammann.
2.23.10bjectifs scientifiques

Le projet Gravidronea pour objectif la réalisation

R Qdzy -gravided® vectoriel embarqué sur drone

FSNASY fS3ASNI 6!!+x0d [ QI Y¢

gravimétrigue, en particulie en milieu cotier et

montagneux permet de mieux estinrde géoide. Une

précision de InGalest sufisante pour un géoide au

cm prés,ce que permet_ déja en milieu aqua'Eiq_ue 2 23 3 Activités de la DT

Gravimob(AUV) et demain en milieu terrestre/aérien

Gravidrone(UAV). Ainsien évoluant au plus pres de Les ingénieurs de la DT travaillent sur la

sources en milieu extréme, ce miegoavimeétre miniaturisation du gravimeétre et la abilisation en

vectoriel mobile embargé sur drone réduira température des capteurs de type accélérometi2

20t SYSyd €S FF OlSdzNJ RQSI@mEn®ers §n H8canigque pous lez desigd fet fad S

YSadz2NB &2t @& [ QlGiadidinhe estJNA ycO®Repion mecapique, et 1 ingénieur en

f QF LILJ2 NII sRI& la p&santaBa haute instrumentation pour le design électronique.

r_ésolytion spatiqle et répvarties _ge_ fa_ggn homogénev t2dzNJ f QSf SOGNRBY Al dzSs Lt 7

lj dzSt £ S 1j dzS a 2 xdssibflite dulebzih2 a)\ébﬁpa@t@)zl- [)Sb Ps RQSYNBIA&GNSN

2.23.2Description technique accélérometres. Les connaissanges acquisps sur Ie§
S projetsHydroctopud.JdzA & ! O2dz3a | | | dzu 2

YAONRO2YUiNbf SdzZNJ { ¢aoH RSO

réutilisées ici aussi. Le développement et la

02y OS LI 02 WIIBQdzs3 aLISOATFAIL

de 6 accélérometres est en cours pour compléter la

OKFAYS RQIOldA&AAGAZY ®

Du point de vue mécanique, il faut que le systéme

complet soit de taille réduite afin de tenir sous le

RNRYS LR2NISdZNE RQdzfe mag A R&

7 kg) et surtout permettant une tres bonne stabilité

en température (aul/100éme de degrgpendant la

: : At : RdzZNBS RSa @2f a miR)IesiéQdedNR NF

Figure91: Drone aérien gros porteur HyperDrelio avec une ont commencé et quelques  propositions
charge utile max de Kg intéressantes sont en cours de test.

Figure93:+ dzS8 o5 RS f QAYLX Fydl GA2y §

P (PN, e g B T SRR, N
- P 7t . . .

Personnel DT ipliqué:

Hervé Barrois, Alexandre Blin, Aurélien Clémencon.
Contact:

herve.barrois@cnrs.fr

Figure92: Idée de boitieisolant, placé sous le drone
LISNXYSGGEFYd RQAYGSAINBNI £ Sa OFLISdNB Si tQSt SOGNRBYAIdzS RS 3

w
Q)¢
[t
>
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2.24. HPSU Le toutest piloté par wn kit de cartes électroniques
qui assurera également la lecture des capteurs de
Laboratoire demandeurMIO UMR 7294 LINBE&aA2y Sd RS GSYLISNI G dzNE
RQdzyS OFNIUS YSNB t YAONRO:
embarque le code écrit en C avec les librairies
multitiches FreeRTOS. @na fonctionnalité est
2.24.10bijectifs scientifiques codée dans une tache (lecture des capteurs de
_ _ pression et de température, régulation PID, activation
I,3|en ql\Je la mlerpfrofonde soit le plus g,rand . du moteur/piston, paramétres technologiqe¥ 0
ecosysteme de Ioc'ean, avec le pI}Js: grand reserv,ow L2 dzNJ dzy F2y OdAzyysSYSyid Sy
S o e e, B21 LLX1 01 (42 paan s 2 S
S 2o -70) OF o& W moteur, | teur . pression. analogi , la. .
Ertlﬁ;le)\//eér dgsrjicr@?gir{srié\sUafl\)yzss)gjx e)t\ )Igur : Adj?g%upNJii\Q% %?%y%%&ﬁi?ﬁ%ﬁeit@q %iz gS :
- : o DTS S mere et le kit des 2 cartes circulaires aux dimensions
SYQGANBYYSYSY imde @ajeadpuizilit c Nl Baisson adaptable sur une rosette CTD.

en préservant les conditions de pression, et autant
que faire se peut, de température en vue de leur
analyse.

Chercheurs Marc Garel, Anais Cario, Samuel Marre
et Christian Tamburini

2.24.2 Description technique

Les dispositifs HPSWligh Pressure Samplingnit)
sont actuellement équipés de compensateurs de

LINBaaAz2y LI aaAafasz b atk g@g2ix Ef
(400 bars) qui compense en partie la baisse de

pression durant la remontée vers la surface, et qui

aQl B8NB AYySTFAOFOS O2ydN RS

presson duwes a la température extérieure
notamment. De plus ils sont une source de dangers
pour les opérateurs de par la grande quantité
RQSYSNHBAS SYYI3AlFLaAaySSao

Pour répondre a cette demande, la DT a présenté une
solution de régulation PID (compensation actide)

f I LINBE&A2Y O / 2y ailAddzSEnfin, uRQdeiffe tecknolaiGu¥ Gaftehtive a été
piston/moteur, cette solution propose de comprimer apportée au choix du matériau, 2 alliages de titane

Si RSO2YLINAYSNI t QSOKI y i At dnése séR&ionNds, YeArS1NE le Ti 622@ poar&ed® S |
la pression in situ & + 5 bars. OF N> OGSNRAalGAldzSa YSOF yAldz
superalliage (Re 0,2% > 10d@@a). @ choix
AQSELX AljdzS S3FtSYSyd LI NJ
systeme en vue de son déploiement par ROV.

¢t2dz22dz2NE RIFya S YsYS a2z
structure, la suppression de la bouteille

Figure9s: Kit HPSU

B FGY2ALIKSNRIdzS Sad t t QSidz
2.24.3 Activités, campagnes,
UL 18,8 i . . L.
"odeo = e déploiements ouexpériences
E- oYL ms i L'étude mecanique a été entierement realisée, hors
Ri3c coce . remplacement de la vanne d'ouverture, et chiffrée
"‘_‘_Ec‘rg 14 afin de pouvoir répondre a l'appel d'offre ITT.

Un kit de cartes électroniques prototypes de pilotage
a été fabriqué. Il comprend la carte mee a
microcontrbleur et la carte d'application de gestion
des diverses interfaces. Un squelette de programme
multitiche a été écrit.

Figure94 : Carte mére HPSU
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Contact:

cedric.brachet@cnrs.fr

oo
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oo
oo
oo
00
oo
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oo

Figure97: ShémaPCHle la carte mére sue logicielAltium
Designer

Figure96: Etude mécanique de HPSUzS§ RQSy asSy

ofS
NB3dzf |  SdzNJ Sii RQdmyidge 6 2 dzii SA ¢

R dz
tS RQSOKIyYyGAtt

'y olyO RQSaal A LI2 dzNJ aAYdz SNJ € Sa @FNARFGAZ2Yya RS

I
pression est en cours de développement. Il va

LISNYSGGNBE RQFYGAOALISNI £S O2YLRNISYSYy(d Rdz aeadsvys
sous pression afin de prédimensionner les facteurs
PID.

[ S LINRP2SG 1t{! Sad to028NBI G RSa I LJJSft&a RQ2FFNB LL¢
grace notamment a sa transdisciplinarité affichée

F SO ft QAYLX AOF(iA2Y RQSIdzALISa A&aadzSa RS /bw{ /KAYAS
CNRS Terre&Univers.

2.24.4 Perspectives

Mener a bien et réaliser le suivi de fabrication du

prototype, ainsi que les tests nécessaires, afin de le

faire maturer pour atteindre la TRL 6Q@ualification
dusysttmeenmen Sy FAY RQlIYYSS HAHPOD

Personnel DT impliqué

Cédric Brachet, Christine Drezen, Antoine Guillot.
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2.25. HRBCP Le logiciel a eté écrit en langage C (IAR) avec les

f AONI ANRSA RS  Qh{ SYo I N
Laboratoire demandeurLOV. fonctionnement multitiche (toutes les mesures des
capteurs se font simultanément a la fréquence de
1Hz). Il y a un menu utilisateur et de debug pour la

2.25.10bijectifs scientifiques O2y FA3IdzNI GA2ys fF YrasS t

L st HRBCR4igh Resolution B Carb fonctionnement des capteurs et des différents
e projet kHig esolution Bottom Carbon élémentsdevla_:a;;te. LLe déclenchement des mesures

Pumpa QI NI A Odzt S | dzi 2 dzZNJ RS oé§0§§QH %adzNJ AATYE FVQQ)\)/[']S
91 Quantifier le flux & carbone a 1000 meétres (faible dérive IJppm/an). Le mode de veille EM2
de profondeur et évaluer sa variabilité permet de limiter la consommation a 18@\. La

Chercheur responsabld_eo Lacour

saisonniére. consommation totale est de 26RA en

T LRSYGATASNI £ Sa S@3sy Sy Sehansllongageicapiewrs e proar@ecpermelxie
de carbone et quantifier leur contribution lire n (configurable entre 1 et 20) trames par capteur,
relative au bilan annuel. de mesurer des paramétres technologiques

1 Evaluer la variabilité événementielle et  (température, tension de batterie), de stoer -
saisonniére de la morphogie des particules, localementdes donnéessurmi¢rd = S U0 RQI OU

ainsi que le lien avec leur vitesse de chute et POMPpe tous les 5 jours pendant 1 minute poler
fQAY(iSyaridsS Rdz mf dzE R etdyagemes gpfiques dyjrangmissiometre.

Pour céda, un ensemble de capteurs baptiques et La consommation moyenne est de 2/h3&.h sous

RQAYIFIASNAS a2yl RSLIX 2&SamuadzNI2 dzy dayA (e O 8T IRQF RO |j dzA

(Méditerranée) a 1006n de profondeur. Ces capteur toutes les 30minutes, soit une autonomie de

instrumentsfournissent des indicateurs bigptiques 619 jours avec un pack type 4S2P lithium de capacité

du flux de carbone a haute résolution temporelle (10 32A(cedzA Sad f+F NBESYSy( &dzF FA

a 30 minutes) pendant des périodes de 12 mois. visée de 1 an). La photo suivante illustre le kit de
cartes développées par la DT montées sur le pack de

2.25.2 Description technique
[ S RS@St2LIISYSyd I O2yaa
carte mére a microcontrdleur déja déeppée par la

DT Brest pour des marégraphes, a une carte
RQILILIX AOF GA2Yy &LISOATAIl dzS

piles Li.

B0dzy S

Figure99: Intégration des cartes électroniques et des piles

LeLOV@S &l OKIFNHS RS f QSYySNH
f QSt SOUNBYAIdzS RIya dzy Oef
une pression de 600 bar. Ce caisson étanche ainsi que
les capteurs ont été assemblés sur un piege a
LJ NI A Odzf Sa  |j dzA Sai Sl dzA |
>/(Uréd)tgrwéeu‘ber Vision Profiler). Le piége a particules,
HRBCP et le capteur UVP mesurent des

Le travail effectué a partir du data logger faible  caractéristiques complémentaires du flux de carbone.
consommation permet de gérer le pilotage des deux
capteurs fluorimétres (ECO triplet) et
transmissiomeétre optique (ROVER). La carte fille
RQFLIJX AOFGA2Y &aLISOATAI dzS UWne Bemre Gsbiond B ME & eu Seyi encRd A & I
logiciel Altium Designer. Elle comporte des sur le site Dyfamee&n Méditerranée. Au relevage a

Figure98Y / I NI'S RQI LILJ A Ol G A2

2.25.3 Activités, campagnes,
déploiements ou expériences

alimentations et des drivers demmunication isolés. f QSGS HnunI £Sa AO0ASYOGATA
La figure cdessush £ £ dza G NB f I OF NI SR2FAV IS5 R QO |jLdkaf SASH (LUI2N0 £ QS
en 3D. Brest. Laderniere figure montre les données brutes
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enregistrées par les 3 instruments au cours de - ;
fQFyySSo "
2.25.4Perspectives

Récupération du matériel en juillet 2025. Cetusera HLI
remis en état. La poursuite des campagnes de .: — el
mesures se fera & partir du prochain déploiementen .~ . . . o S 0SS

été 2026. o £cor

FIROF 03NI0 2RI 2OFMAT JOMOL FM3AAT MO0 M2E04 22403 U408

Figure101: Donnéeglu transmissiométre CROVERJat
fluorimetre ECO de juillet 2023 & juin 2024

—=

Figurelo0:aAa$S t f QSlF dz Rdz Y2dzAt € | 3 S

Personnel DTmpliqué:
| KNRAaGAyYyS SNSTSYZ /| KNRAAG2LIKS t Sy SNDODQK

Contact:

christine.drezen@cnrs.fr
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2.26. Hydroctopus

Laboratoiredemandeur. IPGP.
Chercheurs Romuald Daniel.
2.26.10bjectifs scientifiques
[ QI @RNR O 2 LJdza &S sOBMakide a S

SljdzA LISS RQdzy KERNRLK2YS t RS
O2 Ylina S &

0N yALRNIFOf Sax
relié a la station par 106 de cabé. Hydroctopus été
déployé en début septembre 2016 autour du site
hydrothermal de Tour Eiffel, par 1700 de fond sur

f Q204SNDI (2ABNBa®a{h[ QSyaBwnddigd Yaalrdarzy RS

Hydroctopus est connecté a une autre station
(SeaMon, Sea Monitoring node) sur laquelle se trouve
QFf AYSYy (Gl GAZ2Y RS A& n
RQIFOljdAaArGAz2yd / SGGS
le systtme de communication de données par
I O2dza G AljdzS 2LISNBE LI NJ
5lya €S RSLX2ASYSyl
connecté au ssteme COSTOF et ne communique

donc pas de données avec la surface et le serveur
Sai

EMSGCN} yOSod® [ Q202SO0GATF
nouvelle électronique permettant une fréquence de
YSadaNE Sy O2NB LX dzi
par seconde contre 250 actliement), la connexion

au COSTOF, et la transmission en temps quasi réel
RS § O apsynission dea&igsdeynsorelies).i &

6G2dz6Sa tSa cKUOU RS

sismiques.

Figurel02: SystemeHydroctopusavec les 3iydrophonesn
positionnon déployés

Le systtm& QF OljdzA &A G A2y Rdz LINE Bepsanpel B inpligués S NIIA O S

le chantier EMS@cores est un systeme commercial
adapté aux hydrophones. Un  conteneur
supplémentaire de battere a été ajouté pour

YEAYOGSYAN fQl dzi2ay2YAS R
échantillons par seconde pendant dny ® [ Q2 0
FAYLFEZ £ Al @2AN) dzy aeais

Ol LI S dzkB i dgSif
a S 02y RS pag assez Aapide et JpINGPrSOMM

f QL F NB edaillans{secrnie v S
I OG dzSt § Intégrtivg do (systeddeade gom@unigationd &

St SgsS

sismique connecté en temps sengel et a plus haute

FNBIjdzSyO0Sz yQSad LI a Faid
RSOSt 2LIISNI dzy y2dz0SI dz &
électroniqgue. Ce systeme cong¢u autour des

hydrophones possedera uracquisition des données
a haute fréquence (1#e données par seconde sur 4
voies ur une J_;rﬁlz_s ,fbka co)?sommation (moins de
506%15%.? auburzy Ny .
SdzNBE SU RS o Y2RdzZ Sa
O K | 228wy DeRatipiign tekiniQuer LJ
[ S RS@St2LIISYSyid RS
informatique est en 3 phase

t QSy:

fl OKL
signaux hydrophones en terme de vitesse et

RS O2yaz2vyYYl (A ®ysysttheSy S|
Bt 9BV muzy h (zdzB dz
_IDINGD ant pogry S
TNBIj dzSy OS d@delaRIQ PO |j dzA
/I h{¢hCo0Oo®

RSa

avec le COSTOEette partie existe déja sur
dzy’ | dzi NB® | LILI NBA € 2 LJS
RBE2 YRS A2t YIGNISNIG dz@d dz2N £ Q:
Acores (sismométre fond de mer). Il faudra
6 2 8z ®&OLIG @ Nh nb S Grie-sisytiSHEt dgNS,
haute fréquence (transmission des temps
RQIFI NNA PSS RQSOSYySYSyia

1 Intégration du systeme de détection
ROSOSYSY&® OFNIS ¢
microcontréleur basse consommation a été
développéepour la détection sur une voie
RQdzy 3S2LK2YyS t cHZIp S
yS 2LI0AYAAlF A2y Rdz az2-
une détection sur 4 voies a 1k
échantillons/seconde sont a faire.

2.26.3Activités de la DT

[ 5¢ F+ Sy OKFNHBHS I 02yC
nouveau datalogger, un ensemble de cartes
électroniques permettant les acquisitions de données

et le bon cadencement/gestion du systéme en
autonomie pendant les campagnes de mesures. Pour
simplifier les développements, et avec une optique
RQI @2 A Mde dpgn séuécd podr une ouverture a

t I O2YYdzy I dziS &aOASYGATAI
Raspberry Pi 3 et Arduino Uno est retenu.

a dzNJ

Hervé Barrois.

Contact:

Servelb@oiSdicdmi@ A GA2Y £ Hpn
SOuUAT

S RS RSi{iSOGA2Y RQSOSYSYSy



2.27. HYMENET

Personnel DT impligué

Laboratoire demandeurlPGP. _ _
Christophe Guillerm

Chercheurs JP Frangi, X Chavanne.
Contact:

2.27.10bjectifs scientifiques _ _
Antoine Guillot

L'objectif est la réalisation d'un démonstrateur de
réseau sans fil de capteurs autonomes pour le suivi in
situ des profils verticaux d'humidité, salinité et
température des sols et leur évoluticau cours du
temps. Ces réseaux serviront a mieux mesurer et
comprendre le rble des flux hydriques et
énergétiques des sols en capturant les effets des
variabilités spatiedemporelles a échelle d'un bassin
versant et sur au moins un an.

antoine.guillot@cnrs.fr

2.27.2 Description techngue

[ RSYIFYRS LRNIFAG &dzNJ f 1 NBFfAalFldGA2Y RQdzyS O NI S
contrble et communication basse consommation.

[ Q202SOGAT RS OSGidES OFNIS SiFAd RS LINSBYRNB
LIAf23GFr3S RSa 2LISNIGAz2ya RQlIOljdAaaAiridAazys RS
tension, de prétraitement des signhaux, de la

conversion, la sauvegarde et la transmission radio des

mesures en utilisant le protocol®tawan

Sy
YAa

Figurel03: Carte proto et carte de mesure de conductivité

2.27.3 Activités, campagnes,
déploiements ou expériences

Le prototype a étéesté dans un premier temps sur le
toit du laboratoire puis sur le site de Dignes les Bains.

Une 2eme version du capteur a été développée avec
un microcontréleur intégrant une fonction Lorawan
et équipée de 5 capteurs de mesure de température
du sol.

Le maériel a été livré au laboratoire avardg départ
de Christophe Guillerm de la DT.
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2.28. IGSN

DemandeuY 5ANBOGAZ2Y RS

Chercheur responsablelavier Escartin (ENS)

t QL b {

2.28.10bjectifs scientifiques

La demande concernait la mise en place d'un service
IGSN (International Geo Sample Number) pour le
CNRS. Les IGSNs sont des identifiants uniques pour
des échantillons géologiques et dérs. Le CNRS
devient un Allocating Agent au sein de 'organisation.
Les rdles et devoirs d'un Allocating Agent sont les
suivants:

1 Enregistrer les IGSNs au niveau plus haut et
exploiter les services d'enregistrement.

1 Demander des espaces de nom de premier
niveau et affecter des sotespaces de nom a
ses clients (IPGP, Cyber carothéque, ...).

i Fournir des interfaces OM&RMH pour la
collecte de métadonnées.

1 S'assurer des bonnes pratiques pour
l'allocation, la syntaxe et les métadonnées
IGSN.

1 Assurer un accés persistant a
f QSYNB3IAAGNBYSyd RS Y
SYNBS3IA&ZGNB SaG Fdz OF G
tfQrft20dAy3 ! ASyao

91 Assurer l'unicité du numéro IGSN alloué.

9 Assurer le support pour les utilisateurs.

1 Participer a I'Assemblée générale de I''GSN.

LesedS I O0SaaAofS t f QdzNI

est en production depuis 2021. Il est hébergé ala DT

INSU sur une infrastructure informatique gérée par

f Qh { | t L2di KPratdires utilisateurs sont
actgellement le CEREGE, I''PGP, la Cyber carotheque
nationale, le Laboratoire Magmas et Volcans, I'"UEM
Brest, le LSCE, le laboratoire de planétologie et
géosciences et Géosciences Montpellier.
Actuellement, il compte 19762 codes IGSN.

2.28.2Description technique

En 2018, un code source développé et utilisé par le
CSIRl'organisme gouvernemental australien pour
la recherche scientifigyea été récupéré et adapté
pour notre besoin. Le logiciel étant peu documenté,
nous avions recu du soutien de I'ANDS (Australian
National Data Service) au démarrage du projet.

En2tivx Af & | Sdz dzyS NB T2y
utiliser les technologies utilisées dans le service. Les
technologies utilisées a présent sant

1 Framework VueJS pour le freand.

1 Framework Django avec son module REST
pour le backend.

1 PostgreSQL, systente gestion de base de

données relationnelle et objet.
2.28.3Activités de la DT
iR S3d RS fQL b
Pebiys Q103 DY, o, fnipiooe giges
évolutions du systéme.

Personnel DT impligué

Karim Bernardet, Elodie Godinho.

e YK K66 DATAY DOY NE OF NI
karim.bernardet@cnrs.fr

o G oo P &t

Main metadata

Pétrographe de [Universite

Figurel04yY
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Participation a la capagne APERO.
Déploiement de deux instruments IODA6000
Laboratoire demandeurMIO. sur le projet HOPE en Nouvelle Calédonie. Les
instruments sont déployés pour une période
de deux ans (2024 et 2025).

2.29. IODA6000

=a =4

Chercheur responsableDominique Lefévre.
2.29.10bjectifsscientifiques

Dans le cadre de divers projets (ANR POTES,
programme européen FP7 EuroSITES, APO, OPERA
(INSU), AAMIS (université de la Méditerranéae), : ,
systémede mesure in situ de la sminéralsation de
la matiére organiquedans les zonepi, méso et
bathypélagiquea été développ&k ya S OI R
collaboration étroite avec le Centre de Physqdes
Particules de MarseilleIODAG000(In situ Oxygen
Dynamic Autesampler). Cet équipement unigue est
innovant pour le développement technologique
(mécaniqwe, électronique et alimentation) sous
pression (6000n de profondeuy.

2.29.2 Description technique

IODA600O est un incubateur in situ qui permet de
YS&dzZNBNJ £ Reyl YAldzsS RS f-»
[ O2yOSy(N}GA2Yy RQ2E&35Y
optode, un principe de mesure optiqueapable de
mesurer de faibles variations de concentration)

oy »

[ | GSNERAZ2Y 2NRIAYyILIES as
RQAYy Odzo | GA2y Sy LBfe&Ol Nb?2
faite par 2 plaques de silicone Versilic. Deux optodes
permettent de mesuretl O2 Yy OSY (i NI (A 2 Y]
SG tF ReylYAldz$S RS tI 02y
RS I OKIFYONBE RQAYyOdz: | GA?Z2
[ QSyaSYyoftS RS f QF LILJI NBAf
ce qui le rend autonome avec la possibilité de
Y2ZRATASNI  Sa LI NI Y8 G NBa
ROQAYOdzoF GA2Yy Y FNBIdzZSyOS
0SYLA RQ2dzS NI dzZNB L2 dzNJ NBy 2 8%’@0[6 §%‘9'8Pe§§ §f$ daﬁ)camsawe HP%Ey o 0 Az
RS f I LINE F2YRSdAZNJ RQAYYSNEA2Y R$LJf27\SYS)/uCD
DSYSNIt SYSyids tS& GSYLR ROQA y%%%?#éib%c@vgs 5 dZNF | O
(entre O et 500m) est de 24h. Cette durée de cycle  En 2025, une communication mductive sera intégrée
suffit & mettre en évidence la dynamique de la a3 dzNJ £ QAYaAUGNHzYSydo / SOA L
O2yOSy iGN GAZY RQ2 E & 33§ y S instrundentNegr Rad2@iie Adempuillage SALBATROSS
O2yaz2YYl GA2y0sdelai Hey Boow, |j dz8B ézk £ € SS & dzNJ £ Q2063 SNDIF G 2 2
plusieurs jours sont nécessaires (5 jours pour 2000

de profondeur).
Personnel DT impligué

2.29.3 Activités, campagnes,

déploiements ou expériences Carl Gojak, Karim Bernardet, Céline Laus, Karim

L Mahiouz. .
1 Validation INEE RQS&aalira Sy YSNJ LJSuAu F2YyR

(20m en baie de Marseille) et grand fond Contact:
(2400m sur le site EMSO Ligure Ouest) au carl.gojak@cnrs.fr
O2dzNE RS fQlYYSS HAHHO®
I Réalisation de trois instruments pour la
campagne océanographique APERO au cours
RS fQFrYyYSS HAHO®
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2.30. IONTRAP

Laboratoire demandeurISTO.
Chercheur responsablevianuel Moreig.
2.30.10Objectifs scientifiques

Le nouveau spectrometre de masse a piege ionique a
été développé pour analyser les gaz rares,
y2a0rYYSyd fQKStAdzy SaG €S
géologigues et environnementaux. Son obijectif
principal est de permettre des mesuraapides,
sensibles et compactes, adaptées a des
environnements contraints comme le terrain ou les
installations mobiles. Il est particulierement pertinent
pour le suivi des émanations de gaz dans les sols, par
exemple dans des zones volcaniques comme Issifla
Central, ou les variations de concentration en hélium
peuvent indiquer des phénoménes géodynamiques
ou volcanigues profonds. Ce dispositif permet aussi
RS (S&aiSNI RSa LINRG202¢t Sa
0N SNE RSa
les variations de flux en fonction de la pressmn
LI NIASEES Rdz 3+rT S RS
RQI YSt A2NBNJ f I

RIya fQSYOANRYYySYSY(o

Détecteur

Spectrometre .
de masse \
multigaz i

Localisation
(Moffet Escarot - Lac Pavin)

Figure107: Principe du projet IONTRAP

2.30.2 Desciption technique
[ QAy aiNHzYSy (i &y&SinddeSde &pzNJ
«Autoresonant lon Trap Mass Spectrometerll
utilise un filament pour produire des ions par impact
électronique, qui sont ensuite piégés dans une cavité
entre deux cages métalliques sépas par une
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FSys i NBalueS y adu

02 YLINBKS y até\cmgue

plague soumise a une tension conta1000V) et
une tenson RF de faible amplitude (0\3. Le
balayage de masse est réalisé en maodifiant la
FNBIjdzSyO0S Rdz aAdaylf wcCx
ions selon leur rapport masse/chargCe systéme
tres compact (1£m de long, €m de diametre,
guelques centaines de grammes), consomme environ
242 @ L f )\yijéleJS dzy S OK I
embarguée Ieger ayec un mlc;rocontroleur Teens
VoA © LRGSR QAL
preampllflcateur (Ortec 933, un discriminateur
rapide (TD2000), un générateur de signal RF
021 @STF2N)Y [/ fA010 FAYaA
GSyaArzy L}RdzNJ €S Y dz-Fowdrd A
ABONp O @ [ QSyaSyofS Sad LA
avec transmission des données par moddle et
visualisation sur une plateforme ThingsBoard.

2.30.3Activités de la DT

O

I.
Ol
f

Depuis le.lg cementd ojet, plusieurs actions clés
orlt e nfigeds bR b, hotafrient ta AriiRdidnt2Y
g%l& es ED &q'—z&gnonhefeté )s[n dgc%re

2024 et la

uTvYEéJ

enue de, reunlons blmerﬁuelles ass ur nt

Ne*]r He INB fcemefts Yn Lsddfel © S
‘? auéﬁ‘glle\ﬁlgn? %tla a?)por%sauEI !
développement du prototype en laboratoire. La DT a
22dz2S dzy NrxfS OSyiaNIt RIya
entre les partenaires (ISTO, LPC2E), permettant une
répartition claire des responsabilités. Cependant,
certaines taches ont été retardées, comme la
NBIfAAlFIGAZ2Y RS f QF NDNB
trimestre 2025 en raison du départ du coordinateur
coté DT, suivi de son remplacement en interne.
alfaNB O0Sa IfSlraz ffQARSyY
YSGGNB Sy wkdztiebliite apréd iz tests

dzy AGF ANB& NBFfA&aSa t QL
renouvellement de la demande a conduit a un
renforcement de la coordination entre la gestion de
LINE2Si S fQAYISYASNRS aes
toutes les informationlectroniques du prototype
GSNE € QSljdzZA LIS AYLX Aljdzr yi
un objectif de montée en compétence fixé a juin
2025. Des travaux sur la séquence (intégration du
LattePanda), les aspects thermiques, ainsi que les
études mécaniques pour lefiier sont également en
O2dzNEX (SY2A3YylLyd RQdzyS
progressive portée par la DT.

LJIN

L.

Personnel DT impligué

Johann Gironnet Gabriel Degret, Nadir Amarouche,

%?7 u2LJKS t Sy 1 S NBb@igues, ¢ A |
|stop e Berthod, Labasse Berthe.

Contact:

johann.gironnet@cnrs.fr



2.31. JUICESWI t 2dzNJ NBFfA&ASN) 0Sa 202S00GA°
est proposé sur une base de deux bandes de
Laboratoires associéMax Planck Institute for Solar ~ fréquence autour de 600 et 120BHz. La bande de
System Research (MPS, Géttingen), CNES (Toulouse), T NB Ij dzSy OS & L) dza KI dz2uS Sé
Observatoire de PadsERMA (Paris)_ du méthane (raie a 1256HZ) et def QS| dz o
1097GHz), les autres espéces mineures seront quant

Chercheur responsabl Alain Maestrini. 3 elles observées a 5810 GHz.

2.31.10bjectifs scientifiques 2.31.2Description technique

JUICE ’(Jupiter [cy Mogns Explorer) est une mission I SAPAAA2Y. CSOKYALdS RS

a LJL UALt S}\ 5 Ff?\ tQo{ ,QfSI_N;EV £ on@egtignun%cﬁﬁqueﬁ{_ruct\ﬁlrgﬁk‘]glt[ll’hélrmr%;e,&ef E
R_f_z 'S Y, aa 2y Rs O aas I:£ contfi &io&f%ﬁgeﬂs’g el 7 Gnes dezfr%q\ﬁ &
Vision pour la décennie 2012)25. autour de 600GHz et de 120GHz.

Les objectifs scientifidz§ & LINA y OA LJ dzE RS t,93 ¥, A%tﬂ/l%g%séfdﬁ'

SWI (Submillimetre Wave Instrument)concernent T

fQFrGY2aLIKSNE RS WdzLIA (G S NI Lef 2 modélgsadég vol dingua |8sdefspare NN 8t
FRIFILIGIS £ fQSidzRS RS fF adGiNeésiz2alKsNBY 1 NBIA2Z2Y | dzA
fQFiY24LKENBE LINRTF2YRSS f I N Séfé \h‘ %%gz'ﬁjwysg Lo €t
42 dNDS RDSNIBIIAS AGHiY2aLK ﬁN%‘%gﬁs \ S% zNJéeg cana X )
26 (8a ST¥Sia RS tabLLENG g SREBNEA G KRQRY S8R S
lumineuse et particulaire sont dominants. Le premier (D300X2, D600, SHM1200)

objectif de SWI sera la mesure directe et simultanée ' ’ '

de profils de température et de profils de ventses Le soutierdirect de la DT, commencé dés 2017, a pris

derniers serontéterminés par décalage Doppler sur

plusieurs raies moléculaires, notamment CH4 et H20. Dimensions : 85 x 60 x 32 mm
Masse : 125 g

fin avec ces livraisons.

Le deuxieme objectif de SWI concernera la chimie de
la stratosphere et son couplage avec les phénoménes
de transport.

Figure109: Doubleur/mélangeur 120GHz

JUICE a été lancé avec succeés le 14 avril 2023 depuis
le centre spatial européen de Kour@m Guyanesur

une fusée Ariane ,5et il lui faudra huit ans pour
atteindre Jupiter

Personnel DT impligué

Joseph Spatazza, conception mécanique.
Christophe Berthod, simulations numeérigques.
Contact:

joseph.spatazza@cnrs.fr

christophe.berthod@cnrs.fr

Figure108: Réalisatin du module D300X
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2.32. MAE
a2RdAt § RQIylfeasSa 9YBANRYY
.
Laboratoire demandeurLIEC. 3
Chercheurs J.P. Pinheiro / V. Dutreuilil.
2.32.1. Objectifs scientifiques

Le projet vise a développer un ensemble de modules
indépendants pour la mesurede concentration
RQSt SYSyia OKAYAIldzSa Sy L
terrain. Ces modules permettront de gérer des
transferts de liquides entre contenants, réaliser des
dosages et effectuer des mesures dans des réacteurs.
/| Sa Y2Rdz S& LJ2 dzNNEP yidi uné QA y (
interface.

(V)]

2.32.2. Description technique

Le premier module développé par ladNSU est un
pousse seringue qui permettra de faire des
préléevements ou dosages.

Ce développement a été effectué en utilisant des
techniques de fabrication additive (impressi@b)

grand public, ainsi que des plateformes de contrdle
électronique et informatique non propriétaires de >
basse consommation de maniére a pouvoir étre

e o e o Figure110: Pousse seringuéveloppé a la DT
utilisées et modifiées par les utilisateurs.

Ce prototype a été qualifié sur un banc de testa la DT.

Lesecond module, une pompe a flux continu, qui aura

une fonction de rincage, de préparation des

SOKFyGAftt2ya S RQFIEAYSYyidlGA2y RQdzyS OSftfdz S
mesure, est en cours de développement a lalBFU.

Poster:

«a 2 RdzZ Sa& RQ!yrfteasSa : OYPANRBYYSYSyiltSa
Instrumentdion OpenSource pour les eaux

naturelles», poster au colloque AEI 2022.

Personnel DT impligué

Benoit ArnoldHervé Barroisl.aurence Beaumont
Contact:

laurence.beaumont@cnrs.fr
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2.33. Marel [$a OFLIiSdNB 2yd S$TFSO0dS
puis la jouvence de la bouée Marel a été programmée

Mesure de pCO2 sur la bouée Marel Iroise dz LINEFAG RQdzy | dziNB @ LIS
Laboratoire demandeurlUEM.
Chercheurs Y. Bozec, P. Rimmeltaury. Personnel DT impliqué

2.33.10bjectifs scientifiques Benoit Arnold, Laurence Beaumo#intoine Guillot.
[ Q202S0GAT Sad fQ20aSNDI (9RHEL K| dzi S TNBIjdzSyOS Rdz / h
en milieu cotier pour unemeilleure compréhension laurence.beaumont@cnrs.fr
du cycle du carbone dans la rade de Brest et de la mer
ROLNRA&ASD® | fQSOKStfS RSOSyyltSxy OStl O2yOSNyYysS Qs
RS fF RSO2y@2tdziaAz2y RS fQAYLI OG RS& LISNIdzNBIF GA2Yya

climatiques et des influences anthropigues.
2.33.2Description technique

Un capeur de pCO2 colorimétrique de type Carioca a

SGS RSOSt2LIIS ' FAY RQsiGNB AyadltfsS adaNJ fF+ 062dzS al
Iroise. Ce capteur effectue des mesures de pCO2 et

detempérature toutes les heures.

Figurelll: Capteur pCO2 sous la bouée Mdreise

2.33.3Activités, campagnes,
déploiements ou expériences

Deux capteurs sont installés a tour de role sur la
bouée et sont permutés tous les 4 a 6 mois afin de
retourner a la DT pour maintenance et étalonnage.

Ces 2 capteurs effectuent des mesures de pCO2 et de
température depuis 2003 sur la bouée Marel Iroise.
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2.34. MARINA

Personnel DT impligué

Laboratoire demandeurlPGP. o
Olivier Dewee
Chercheur responsabléNayne Crawford
Contact:

2.34.10bjectifs scientifiques .
olivier.dewee@cnrs.fr

Lors de campagnes de mesure, des données

sismiques sont collectées par les sismométres fond de

mer du parc OBS de I'INSU. Ces données doivent subir

certains traitements et transformations afin de

pouvoir ensuite étre livrées, accompagnées de

YSGFR2yySSaz t RSa OS$#GNBa RS RAAGNAOdziAZ2Y 0 bdzdzR
EPGFrance) qui auront la charge de les mettre a

disposition de chercheurs sismologues.

2.34.2 Description technique

Le systéme d'information MARIN 0 b-AZdmRin)
va offrir les fonctionnalités suivantes

1 Collecte des résultats de campagne
(données/métadonnées de réseau et
adldAz2yakh. {0 I dz &aSAY RQSGlFIoftAaasSySyidoao
gérant un parc OBS.

1 Validation et prétraitement des
données/métadonnées dans le cadre de la
collecte.

1 Traitement et contrble qualité des données
sismologiques collectées.

9 Livraison des résultats de cammpag au
b dzdZREPOSrance.

1 / 2yaASNDI (A 24 (péndaN5 &nS) b dzdzR
des données/métadonnées collectées.

2.34.3Activités de la DT

i Participation a la mise en place de
f QAY TN aGNUzOGdzNBE a2adsyS Si NBaASEdz ysOSaal ANB
I dz & SNIPSdzNA daNFdZRS &aAGS RS f QLt Dt &
Jussieu.
1 ! 22 dzi RSa& F2yOlAz2yylrtAaisSa RQlF2dza G SYSy i
temporel des données collectées et de
contrble qualité semautomatisé via
interface Web.
1 Réalisation de la version 2 des logiciels
SDPCHAIN pour le traitement des données
sismologiques sur 85 NIJ S dzNA. b dZzdzR
9 Livraison des résultats des campagnes
MoMAR 2007/2008/2009 (Long Term
Monitoring of the Mid Atlantic Ridge) au
centre de données sismologiques EPOS
CN} yOS ®BRESIF).dzdzR
1 Rencontres avec les parcs instrumentaux
UBO/Ifremer et OCA/Géoazpour entamer
f SdzNJ Ay (G SaANI éMmawh. R ya € S b dzdzR
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2.35. MARMOR

Laboratoire demandeurLIENSs

Chercheurs Louis Gely (Ifremer),Valérie Ballu
(LIENSS)

Partenaires Ifremer, CNRSPIGP, IRD, BRGM, ESEO,
. hz | yAQSNﬁxﬂs
' YADGSNBAGS DNBy206f S

2.35.10bijectifs scientifiques

MARMOR (Marine Advanced geophysical Research

equipment and Mayotte multidisciplinary
Observatory for resarch and Response) est un projet
d'une durée de 8 ans financé par les investissements
RQlF @SY AN GAL
double objectif:

9 Structurer la communauté scientifique
frangaise, en fournissant a l'infrastructure de
recherche EposFrance (ex Résif) les
équipements nécessaires pour conduire des
NBE OKSNDKS a
la sismologie et de la géodésie sanarines.

1 Mettre en place une infrastructure

RQ2 6 a S NI imarike? & Magogtedpdur

assurer les impdtifs de surveillance

sismologique continue, temps réel 24/7, et
conduire des recherches multidisciplinaires
sur les phénomeénes associés a la crise sismo
volcanigue en cours.

\

Figurel12: Déploiement des capteurs geession lors de la
mission SWONRC

2.35.2Description technique
[ QF ARS RSYHNSB@Besr I 5¢
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RQSEOSE t Sy OS dzd ks

T [ QF OljdzA aA A2y RS Ol LI
classiques afin de mesurer les variations de
KIdzi SdzZNJ RQSI dz £ RATFTTS
étude de marché, commande, rédem,
recette (2022), calibrations et préts a la
communauté (gestion et maintenance du
parc instrumental). Deux capteurs ont été

I 4GS RQ! T dzNE déployés Péhdiht Nal riissipnl SWBIR @k S £ ¢
1 £.LISaz

h ac2S(MiEbbratdmPNIB). / ¢ G S RQ! T dz
T [ QLI OljdzAaAltA2y RS RNRYS:
de monitorerle mouvement des fonds sous
marins avec un systeme de positionnement
précis de balises acoustiques.

Pour cela, le LIENSs et la DT ont en charge de

f QI LeJpadet a Q2 T F B REGlgeRzAN j8opdagg gsle la communauté

scientifique pour inventorier les
fonctionnalités du drone.

Fareuné | & RS f QF NI RSa R
tFAaSNJ dzy I LILISE RQ2TFFN
drone hauturier qui doit également pouvoir

fonctionner avec Jes dropes cotiers gui seront

= =4

6ap|é- Ml Sa 2dziAata RS
Quelques caractéristiques du drone

1 Capacité a tenir une statn par mer 5.

1 Avoir un faible bruit acoustique (notamment
par rapport & un gros navire utilisant ses
propulseurs pour tenir une position).

1 Pouvoir effectuer des missions
multidisciplinaires (mesures acoustiques,
physicachimiques, biologiques).

Figurel13: Drone Otter X de Maritime Robotics
2.35.3Perspectives
[ QF LISt RQ2FFNB | SGS Lzt

f QAYVRAzZAGNARASE Sai

livraison au printemps 2025.

LINB @dz t f

Personnel DT impligué

ChristineDrezen, Amandine Caillat, Antoine Guillot,
Lionel Fichen, Christophe Penkerch, Michel Calzas.

Contact:
michel.calzas@cnrs.fr

https://www.marmor-project.org/fr



2.36. Mat FLUX Ceci a nécessité lagparation du mat instrumenté de
YS&d2NBE RS C[ |er surl@rdahtd R\QA Y &
Laboratoire demandeurLMD. [QlaLflyus
Chercheur responsablesSabrina feich
2.36.10bjectifs scientifiques

Lf &aQl articipatior & la tampagde de mesure
EUREC4A, une initiative internationale en faveur du
Grand défi scientifigue du Programme mondial de
recherche sur le climasur les nuages, la circulation ;
etlasensibilit¢ dufcA YT G 9! w9/ n! &aQS$
20 janvier au 20 février 2020 et les opérations étaient
basées a la Barbade.

Fgureld5:[ S y I GANB wkzx [ Q! G £ 1

Figurell4: Logo de la campagrieUREC4A

»
¥
. 24
\ \ o/
7 X
W

A —

EURECA4A visaditfaire progresser la compréhension {
RS f QA y i S NInGages,aycongeytionNsBla f S a

circulation et leur rdle dans le changement
climatigue Dans quelle mesure la quantité de nuages
cumulus peu profonds estlle résistante ou sensible
aux variations de la force du mélange convectif, de la
turbulence de surfacetedes circulations a grande
échelle? Comment les effets radiatifs de la vapeur
RQSI dz S RSa yigHs girSuatiohsye® t dzSy O3 36(BActivités de la DT

la convection a faible profonde® Dans quelle ) _ _ _ .

mesure les modéles mépOK St £ § RS f Q2 NB IPJFRagfion et genfiguration du mat de
convective conditionnet-ils la répose des nuages mesure de FLUX pour étre installé pendant
aux perturbations? Et quelles sont les implications de unS Ol YL 3yS RQdzy Y2A f

tout ce qui précede sur la facon dont les gea F;a‘rbacs é}dZ',\{"] s Xl' GANB wk

réagissent au réchauffemeft T iuAtAdaluAzy RQdzy NBTNI
s _ L2 dzNJ dzy S Y S & dzNB NI LA RS

2.36.2Description technique anémomeétre sonique pour la mesure de

EUREC4aimpliquéle déploiement de trois avions de gsyuzxz R Q,dfy S _OSYyuNrts A
NBEOKSNDKS 6t Ql @A2y |t SYLyR 166 1mMowem yilch gREzy 0% {iSy @A
ATROEH SiG fQF@A2y ONRGI yyAl dzSRIg gnetgo payir Igs gnegpres mst?{et
coordination avec les mesures de surface de RQ,d%y_ FLJUSdNI RS NI ezyy
f OhGoaSNDI G2ANB RSa ydz 353 RSeteeflech). . ng RS 6./ ho SiG R
R/V Meteor stationné au verde la Barbade, afin de Personnel DT impligué

quantifier la distribution des nuages en fonction de
leur envvironnement é} grqnde échelle. Cgs mesures  poois. A o
ontéteO2 YL SuSSa LI NI RQlFIdziNka YSadaNka £ 02NR RSa

VI GANBE wk+ [Q'iGFElydS SGCoRacy s wk+ al NAF {d aSNAI
ainsi que par un large émtail de véhicules aériens nicolas.geyskens@cnrs.fr

(drones), et par une modélisation de pointe de la

résolutiondes turbulences (106, sur des milliers de

km).

.

T A YRR TER 30 e e
AJ‘.J»J_-J,J_J,J_.

)

Figurell6: Le mat FLUX installé au sommet de la tourelle avant

Nicolas Geyskens, Aurélien Clémencon, Hervé
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2.37. MICADO 1 Conception, réalisation et intégration
mécanique de la structure support de la SCAO

Laboratoire demandeurLESIA. (banc+pieds), avec la gestion des interfaces
externes.
Chercheur responsablérann Clenet I Reéalisation des bancs de test du WFS et du
2.37.10bjectifs scientifiques RTC
MICADO est une caméra spectnaageur proche IR T zlgrgnilem. GA2Yy dafpletid@SCAS S Y0

(bandes 1, J, H et K) travaillant & la limite de diffraction o
RS t(ExSefnely Large Telescomvec un champ 9 Lvraison du module de SCAO'et recette avec
de @dzS RQSYGANBY dzy$ YAydzis ﬁe%ﬂﬁ&% f( '%“a%‘?@,%?s'ﬁ"iﬁl_ qavec
sous le Rship du Max Planck Institut de Garching AORY (ltalie), puis au telescope au Chill
(MPE), sa conception a été axée sur une trés grande
sensibilité et une trés haute précision astrométrique.
Avec son champ significatif, sa haute résolution
anguaire, sa grande précision astrométrique et une
sensibilité remarquable, MICADO aura ainsi les
capacités de balayer une large gamme de sujets
astrophysiques.

o5 Pup. viewing cam

Le design de MICADO est optimisé pour un
F2yOilA2yySYSyi F SO dzy S i
adaptative QA) de type multconjuguée (MCAO), qui mirror
sera fournie par le module MAORY. Cependant, le
consortium MICADO a poussé pour le développement

plates

RQdzy Y2RS RQh! FRRAGAZY

Conjugated Adaptive Optics (SCAO). L | selector
. _ . ' Scale: 1 m '

[ I LI NGAOALN GA2Yy cBthibsyiéel A &3S t ‘a i NHzY Sy i

. QA J L
LN €8 [9{L!':® t§ DotLz PEITIDTYCEARLTNDFEFINE R
Besancon et la DINSU, sous responsabilité LESIA.

La participation francaise & MICADO est une chance [QFylteasdN {/1!h O2 ¥LINEy
dzy A lj dz5 RQF OOSRSNI b dzE  LINB Y RNEERRes etsepuisdappemps 2Q38; lalBBU & o g |
Si LISNNSG t tF CNIdgos ROVENS SNB a%!}/'}ﬁ ¢ & 02yOSL
scientifiques majeurpour les laboratoires francais € Semkl'es le §eJect(3ur € chanlp.A La DT a effectue“ L
les exoplanétes et les objets du systéme solaire. th O2yOSLIAZ vy. Rs tQlbylt €a.
conceptionRS o0l yOa Su RQ2dzuAf a
2.37.2Description technique e
Le LESIA la responsabilité du module SCAO de
MICADO. Celgi comporte un analyseur de front
RQ2Y RS 62 @S WES)Puy inoddleSd¢ & 2
calibration (SCAO Calibration Unit, SCU) et un
calculateur temps réel (RTC). Si ce dernier est déporté
RS fQAYyAaGNYzYSyd alL/!5hzZ
intégrés sur un méme banc (le banc SCAO) au sein
RQdzy @2f dz¥YS | LISt $té uNB Sy
cryostat de MICADO et hébergeant sur un banc

RAaGAYOIl RSa FylfeéasSdzNa
MAORY.
2 37 3 Activités de la DT Figurel18: VueCAO du Field Selector intégré sur le support de

la Field Lens

Le LESIA est en charge des activités suivantes e
g Le sélecteur de champ a été réalisé fin 2022 et est en

1 Conception, realisation et intégration opto phase de calibrage au LESIA depuis 2023. Le LESIA a

mécanique du WFS. adopté pource soussystéeme un développement de
1 Conception, réalation et intégration opte type protoflight, ou la conception est affinée en
mécanique du SCU. F2yOGA2y Rdz NBadz G & RQdzy
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La DT arédigé la documentation associée a son travalil

de conception, tout en participant aux tests du Personnel DT impliqué

modéle potoF £ A AKG Sy 02 dNE RO IS BRI, s v sy i o
La DT a également assuré le suivi de fabrication du Alexandre Blin.

modéle finalisé. Contact:

Au-dela de cette contribution de la BINSU sur la Olivier Charade

conception du sélecteur de champ, la DT va patrticiper

L f1 02y OSLIiAZY Y S-Ebtamelj dzPliVRIGhpiade@epis-NE 2 2 dza
RS f QF yI t&asSdzNJ IRRpilGaoeNaF | OS RQ2y RS

[ QL OGAGAGS || RS06dziS Sy wHnun S &S LI dzNEdzA
le planning le permet, la DT réalisera également un

travail de conception sur un troisieme modide f Q! 5/ X

a partir de 2025.

Figurel19: Fin 2019,ast sur pot vibrant & § du sipport miroir
et de la platine ce test qualifiera tous les calculs pour le reste
des montages optiques

Figure120: Premier montage a blanc (février 2023)
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2.38. MICMAG

Laboratoire  demandeur GET Géosciences
Environnement Toulou3e

Chercheur responsableMélina Macouin

2.38.10bjectifs scientifiques

Instrument représentant une rupture dans la
communauté «paléomagnétisme et magnétisme de
roches», MicMag est un microscope magnétique
LISNXYSGaGlE yi RQ2060GSYy AN dzy. | |
YIF3AySGAldzS RQdzyS t+FYS YAy =N 2y
RQSYOANRBY pn YAONRYy&a® ‘ \

2.38.2Descriptian technique

La particularité du microscope développé au GET est
RQsGNB o0Fas adaN dzy Y2y X
magnétorésistances géantes (GMRs, collaboration =
avec le CEA) permettant la mesure du vecteur champ

magnétique complet en x, y et z. La maitrise de la

dAadlyos Sy i NB f QSOKI yiiA
fondamental€& f QAYy iSyaAidsS Rdz ai:
avec le cube de cette distance.

S Figurel22: Version livrée au GET,
2.38.3Activités de la DT B3SO dzyS RAZGISEOB RO Olj dzi &

1 Rédesign du support capteur. .

1 122dadi RQdzy'S WsYS OF YSNny o 2-384Perspectves

1 Prototypage, tests et mesures. La version livrée au GEM 2023est en cours deest.

1 Réalisation (intern& soustraitance). De nouveaux développements sont demandés, ils

portent sur:

1 L'amélioration du positionnement de la lame
YAYOS LJ NJ NI} LILRNI Fdz O
(vertical).

1 L'amélioration de la téte support des
capteursen utilisant un matériau plus rigide

1 L'amgélioration du positionnement xy absolu

s adzNJ f I flIYS Si f QAY(

1€'¢ version en impression 3D Derniére version (CAO) microscopes.

Personnel DT impliqué

Nicolas Geyskens, Labasse Berthe, Aurélien
Clémencon.

Contact:

nicolas.geyskens@cnrs.fr

Figurel2l: Prototype du microscope
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2.39. MOSAIC

Laboratoire demandeur Observatoire de Paris
GEPI.

Chercheur responsableMathieu Puech (GBI).

2.39.10bjectifs scientifiques

BS® sur 1@ site
' dz / KAf A

Figurel23: Vue artistique duélescope E ¢
RQ! GF OF Yl

Le projet MOSAIC, instrument de nouvelleéeétion
L2 dzNJ f YO EGNBYSt& [ NBS
une démarche ambitieuse pour répondre a des
questions fondamentales en astronomie. Parmi ses
objectifs scientifiques, MOSAIC permettra de mieux
comprendre les processus de formation et
R QS fbd ez galaxies, en résolvant les galaxies
lointaines en étoiles et en nuages interstellaires. |l
contribuera également a I'étude des exoplanétes en
permettant leur détection et leur caractérisation, y
compris des planétes de type terrestre. Ces avancées
offriront une perspective inédite sur la formation des
galaxies et des structures a grande échelle de
f Q! YAGSNRARZI Ayair |ljdzS
@AS(D ah{! L/ Saild R2yO dz
des mystéres de la gravitation, de la réldé
générale et du rble des trous noirs supermassifs dans
f QS@2tdziAz2zy RS

2.39.2Description technique

MOSAIC est un spectrographe multjet congu pour
F2yOUA2yYSNI adzNJ f Q9 ¢pé >
optique/infrarouge au monde avec un miroir
principk £ RS od YSs8iNBa RS
technologie avancée de spectroscopie a fibre
intégrale (IFU), cet instrument est spécifiguement
adapté pour explorer simultanément plusieurs cibles
dans des champs étendus, avec une précision et une
sensibilité inédi Sad [ QAY &G NHzYSy i
innovations telles que [loptigue adaptative,
permettant une observation claire méme a travers les
perturbations de l'atmosphére terrestre. MOSAIC
profite également d'outils numériques sophistiqués
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f Q' yADSSNAE D

R PPRRE GRS

pour gérer les exigences omplexes de

f QAYAGNYzYSy Gl A2y ® DNNOS ¢t
Y2Rdzf  ANBX ah{! L/ Sai LINJ
évolutions futures des besoins scientifiques,
garantissant ainsi un retour maximal pour les
communautés astronomiques.

Figurel24: + dzS

F NIAaGAldzS RS t QAyai

¢ St SaP0IActivitddde DT & QA y a ONA @

Pour soutenir le développement de MOSAIC,
plusieurs activités spécifiques ont été confiées a la
DFINSW [ S DO9tL adzZLlSNBAAS fQ
travail sur les fikes IFU, avec un appui marqué en
ingénierie assuré par Johann Gironnet, ingénieur
systéme adjoint. En 2022, il a joué un réle essentiel
RFEya f1 O22NRAYIlI GA2Y RSa
sessions de travail intensives, la gestion de la
documentation et la difision d'outils numériques
comme ReqSuite. En 2023 et 2024, son role a été

5 dzng X OF i\ $5% sO WEQA I q
dNJ?&zuﬁ‘E;%g)@a%teN S%% efaeéi%u;\

Pligye fq e

exigences scientifiques en specmcatlons techniques
et de concevoir des solatins techniques viables pour
répondre a ces spécifications. La demande a inclus un
soutien équivalent a 0,8 ETP pour répondre a ces défis
stratégiques et garantir la réussite des étapes
critiques de cette phase.

PessonnsliD@zénpligiENI Yy R (St Sa0

520S RQdzyS

Confact:
Olivier Charade
olivier.charade@cnrs.fr

NELI2ZaS &adz2NJ RSa



2.40. NAVSTA

Laboratoire demandeurCNFC.
Chercheur responsablédominique Lefévre
2.40.10bjectifs scientifiques

Depuis janvier 2018, la flottille des navires de station
fait partie de la trés grandeinfrastructure de
recherche (TGIR) «Flotte océanographique
francaise» opérée par I'lfremer. Cette flottille est
constituée de7 navires répartis le long des facades
maritimes métropolitaines francaises Spia |l
(Boulogne), Neomysis (Roscoff), Albertdsu(Brest),
Planula IV (Arcachon)éheis Il (Banyuls)Antédon Il
(Marseille),et Sagitta Il (Villefranche sur mer). Ces
navires, d'une taille comprise entre h® et 20m de
longueur, effectuent des sorties de courte durée
(souvent a la journée avec retour au port le soir) dans
des zones géographiques limitées (rayon d'action
limité & proximité des OSU des sations marines).

lIs sont accessibles de maniére permanentdaa
communauté scientifique nationale par un appel
d'offres semestriel (ouverture en mars et septembre
pour des sorties programmeées les semestres
suivants) via le site https://navsta.dt.insu.cnrs.fr.

e FLOTTE
Al S aenaue NAVIRES DE STATION

2.40.2 Description technique

Le site web a été développé en Zpar la DINSU
en PHP avec une base de données MySQL. Il permet
de:

Gérer les appels a projets.

Faire une demande de campagne.

Voir les demandes de campagnes.

Nommer des experts (évaluateurs) de
campagne.

1 Exporter des tableaux a propos des appels a
projets.

2.40.3 Activités de la DT

En 2020, de nouvelles fonctionnalités ont été
ajoutées:

T C2NXNdzt  ANBE RQ2dzof A RS
f Evaluation des demandes en ligne.

= =4 =4 =9

Personnel DT impliqué
Elodie Godinho

Contact:

elodie.godinho@cnrs.fr

Identifiant

Mot de passe

FRAMNCAISE . s ; . [ ]
‘ Y o Accueil Appel a Demande Evaluation Navires _ Ok J

PAR U'IFREMER
projets

mot de passe oublié ?

Bienvenue sur le site des navires de station de la Flotte Océanographique Francaise

Depuis janvier 2013, la flotte des navires de station fait partie de la Flotte océanographique frangaise. La Flotte est constituée de 6 navires répartis le long des
fagades maritimes métropolitaines frangaises : Sepia 11 (Boulogne), Neomysis (Roscoff), Albert Lucas (Brest), Planula IV (Arcachon), Nereis IT (Banyuls) et Antedon
II (Marseille). Les ports d'attache de ces navires sont généralement situés a proximité de Stations Marines et d'Observatoires des Sciences de |'Univers (OSU) du
CNRS/INSU.

Ces navires, d'une taille comprise entre 10m et 20m de longueur, effectuent des sorties de courte durée (souvent a la journée avec retour au port le soir) dans des
zones géographiques limitées (rayon d'action limité a proximité des OSU et Stations Marines).

Ces navires permettent la réalisation de campagnes de :

- recherche dans les différentes disciplines de I'océanographie : Géosciences et Paléoclimatologie, Physique, Chimie et Biogéochimie, Biologie et écosystémes,
halieutique et évaluation des stocks.

- d'observation et de surveillance du milieu marin dans les différentes disciplines citées ci-dessus

- d'enseignement au bénéfice des universités francaises et européennes dispensant des enseignements des disciplines marines.

- de technologie notamment pour le développement et le test de nouveaux systémes instrumentaux.

Ces navires sont accessibles de maniére permanente a la communauté scientifiqgue nationale par un appel a projets semestriel (ouverture en mars et septembre
pour des sorties programmeées les semestres suivants).

L'appel a projets scientifiques 2025 semestre 1 pour les navires de station est ouvert!
Lire 'appel a projets 2025 semestre 1
Déposer une demande de campagne pour 2025 semestre 1

Programme des navires
Charte d'utilisation des navires de station

Contacter le webmaster - Documentation utilisateur

Figure125:{ AGS RS f QF LISt t LINRBeSGia RSa ylI giANBa
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2.41. NIVMER T

Développements et opérations autour du réseau
wh{! a9 Rdz aSNIAOS RQ206aSNDI i

Laboratoire demandeurLEGOS. l

Chercheur. Laurent Testut.

Partenaires DT-INSU, LEGOS, LIENSSs, IGN, IPEV ll
2.41.1 0Obijectifs scientifiques q

Le niveau de la mer est une composante
fondamentale observable de la variabilité de la
dynamiqgue océanique, aux différentes échelles de l
temps. Le programme NIVBR KIVeau de la MER),

estun &
L f aQAyis3aNB
RQhoaSNBIGAZY
niveau de la MEr) inscrit au programme international
GLOSS (Global Sea Level Observing reystd
contribue a exploiter l'observation du niveau des
océans a I'échelle globale, dans le cadre de I'étude
dynamique du climat.

[ S LINRPINI YYS
objectifs:

RFya 8

AOASYOGATAIldzS a

Etude des marées océaniques.

Validation des observations sdlitaires.

Suivi a long terme du niveau de la mer.

Contrble de la variabilité du Courant Circum

polaire Antarctique (CCA).

i Transmission en temps réel de données pour
le réseau de prévention des tsunamis.

2.41.2 Description technique

/| QSal dzy nNBgiaphesizassacsés a des
récepteur GNSS situés dans les Terres Australes et
Antarctiques Francaises (TAAF) sur les sites de Crozet,
Kerguelen, Saidt | dzt Si 5dzv2yi
20aSNBFGA2ya Rdz YAGSI dz

= =4 —a -

différents matériels cogus, développés et mis en
5¢

=

dzdz& NB LINSU. f |

Figurel26: Station marégraphique dans le shelter de Kerguelen
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6{ SNBAOS RQhoaASNDI GA2Y U
NBSasSlL
{dzo I Yyl NDG Al dzs

SR

Des centrales marégraphiques coétiéres
60SY (NS RQI Olj dzA & A G A 3
électriguement a un marégraphe et ou un
fagay). { hb 9]

Des mouillages marégraphiques au large des
fles (pour découpler le signal hauturier des
effets cotier).

Des bouées GNSS pour le rattachement
absolu des marégraphes.

Des stations de base GNSS a terre pour une
mesure différentielle et centimétriquedes
bouées (post traitement).

Des stations de mesure du niveau deriar

par réflectométrie GNSS.

Figurel27: Bouée GNSS en Terre Adélie

Figure128: Antennederéflectométrie a Amsterdam

2.41.3 Activités, ampagnes,
déploiements ou expériences

Marégraphe autonome nouvelle génération
avec IHM de configuration, commercialisé
par la société Maritech (transfert de licence).
Bouées GNSS et systeme Cyclopée (voir
projet FOAM).

Campagnes dans les iles subantaratgju
(2020, 2022, 2024).



1 Campagnes en Antarctique (2020, 2022,
2023, 2024).

Implantation de stations de réflectométrie
Db{ { b 5dzy 2y
Kerguelen.

f

Figurel29: Radar et ibe marégraphique a Kerguelen

2.41.4 Perspectives

Prochaine missionAntarctique en 2025 afin
de doubler la station marégraphique avec un
marégraphe autonome.

t NPALISOGA2Y RQdzy
Mesure du niveau de la mer
réflectométrie GNSS.

9 Station marégraphique nouvelle générati

HSYS

1
1 par

RQ! NBAT

Figure130:w I R | Nile Sait#Rauf Q

Personnel DT impligué

Cédric Brachet, Michel Calzas, Christine Drezen,
Christophe Guillerm, Antoine Guillot, Lionel Fichen

CotaetS RS YIFNBINI LKSO
antoine.guillot@cnrs.fr

michel.calzas@cnrs.fr

8 MAREGRAPHE AUTONOME
Menu appele avec timeout de 60sec
Controle Menu Utiisateur  Menu Outis  Teminal
Heure/Date Marégraphe
|25/05/2021 | [15:292¢

|
]

Date/Heure PC :

Horloge marégraphe: [dae et heure RTC 25/05/21 15:29:23

Ilaie du fichier=206 octets !

Sauvegarde sur PC terminee: C:\DATA\mareg25_05_2021_15_29_311xt
Efface DONNEES dans le maregraphe V«mu ]

date départ/amét Marégr -pas de fin)

he (pas de saisie: dé

sequence est 25/05/21
25/05/2021

La date de debut de la
Date fin sé
pas de date fin

v

Paramétrage Marégraphe et capteur de pression

WNorbre deponisizs0) [« |
Fichier de configuration Marégraphe nombre de points sauvegarde en RAM: 4
| Efaceconfig | | Lre/sauvegardecorfig | | Commentare | ns)| [30000 | msec
longuewr ligne: 24, le commentaire est sauvegarde 30000 ms
“0001PI=30000
maregraphe de Plouzane ~0001T11000
PERIODE D'ECHANTILLONNAGE: 600 sec
CAPTEUR DE PRESSION: points 4, temps dintegration 30000 ms
TEMPS TOTAL DINTEGRATION DE PRESSION: 120.00 sec
IPnnéhuTed'imeo ] [ Courant/Autonomie Capacte battere An
Status Emeur

Figure131:L1 a RS O2y ¥ A 3 dzN

Courant moyen consomme 9,07  mah 588  Jours d'autonomie

JGA2Y O0YAAS bt f QRe®dNBX

du marégraphe autonomeouvellegénération V3
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2.42. PAMELI

Plateforme  Autonome  Multicapteurs  pour
f QIELX 2NI A2y AYyGSNRA&AOAL

Laboratoire demandeurLIENSSs.
Chercheuresponsable Valérie Ballu.

Partenaires DTFINSU, LIENSs, L3I, Université de La
Rochelle, OASU.

2.42.1 Objectifsscientifiques

Obtenir une vision 4D intégrée dans le temps et dans
f QSaLJ OS Rdz O2YLI NIAYSY
ailleurs, la zone cétiere représente un défi pour les
observations satellitaires cotiéres, ce qui nécessite
des validations par des ma®s insitu.

2.42.2 Description technique

Pameli consiste en un drone marin de surface
autonome (ASV en anglais). Un cahier des charges a
été établi en tenant compte des souhaits des équipes
scientifiques et de la réalité du marché. Pameli doit
étre une plateforns S @2f dziA GBS |t yU
multi-capteurs a la gestion automatique du flux de
R2yySSa SiG t tF YAaS t RA
données spatigemporelles.

Figurel32: Le drone Pameli en navigation

Unmarché aétéddzo t AS Sy Hnamy -Si
CAT3 de la société anglaise ASV qui a été choisi. Il a
été ensuite demandé a la DT de travailler sur 3
équipements

f ' RFLIISNI f QAy adNHzySy i

1 Développer un treuil pour faire des profils
verticaux de meures de température et de
salinité.

Développer un systeme pour prélever des
SOKIFIydAtt2ya RQSIdz RS
Un PC embarqué et déporté a terre (par M, ou

4G) permet de contrbler et piloter les instruments
scientifiques.

/

f
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2.42.3 Activités, campagnes,
déploiements ou expériences

Rrng Rl OB | 62 Na ¢

1 Cahier des charges (202617).

91 Publication du marché (mai 2017).

1 Choix du drone (automne 2017).

1 Construction (1er semestre 2018).

1 Recette (été 2018).

9 Livraison (octobre 2018).
Mini-CycIopée(2019)'
/ Blrhr‘eB
rXciilte su¥ un bras I%%Ilsateur poﬁ nggqgl t H
GSNIAOFEAGS ljdz YR fé RNER Y.
NEO2dz@SNIIi RQdzyS (2AfS L dz

Par soucis de place dans le drone, ldeaiu boitier

de commande a di étre réduite par rapport a celui de
Cyclopée en intégrant un petit récepteur GNSS
(Trimble BX 940) et en supprimant les batteries
RQITAYSYGFridA2yd 9y SFTFSiz

Sad LINBGdz £ 02 NR stightifiud. QA
Une IE pe mﬁt d%\f lq serﬁtcg\ngo)pr en temps
eeI les donnéeés de5| struments
aLRairg 2 ol &
Figurel33: Installation du MiniCyclopée sur Pameli
Cyclopee =R ETEAG
2018/09/14 - 18:35:51
-003.91
0.3020
Figurel34: IHMde MiniCyclopée
Mini treuil (2018-2020): L
YSNJ RS, AdzNF L OSo _ .
[ Q202SOGATFT Sad RS TFIFANB
GSYLISNI GdzZNB SG alrtAyAdsS t

(AML Base X2 CTD) entre 0 endde profondeur. Il
Sad O02YLl2asS RQdzy LI NIAI dzS



Si RQdzy GNBdzAf o !y
les profils avec la profondeur de surface, la vitesse de
défilement et la profondeur de fond comme

arguments. Le courant du moteur est mesuré en
permanence et permet de contréler le bon

déroulement des opérations. La profondeur est
calculée pour donner uniadication.

Figurel35: Test dureuil avec une charge fictive

Préleveur (2018021):

Lt AZQIRS
dQS | dz RS Ys@fde &3% &ldiae. Cing
poches sont suspendues dans la partivant du
RNRYySo® ! vy
RS
Une IHM permet de déclencher les prélévements en
indiguant le numéro de poche et le volume et de
rincer le circuit aprés utilisation. Degcarités sont

prévues pour détecter et afficher les anomalies ainsi
j dzS € I

Une 2eme version plus aboutie a été développée sur
le méme principe mais avec 12 voies

Figurel36: Préleveur 12 voies

Posters et pblications:

1 2017: Collogue Définstrum Paris, OSTST
Miami.

1 2018: Journées Nationales Génie Cotier
Génie Civil La Rochelle.

T 2019: Ateliers AEI Lille, Collogue Risques
Cotiers La Rochelle.

1 2021-2023: ANF Drones et Capteurs.
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Cédric Brachet, Michel Calzas, Christine Drezen,
Lionel Fichen, Christophe Guillerm, Antoine Guillot.

Contact:

antoine.guillot@cnrs.fr

Figurel37: Mini-Cyclopéen mesure sur des traces satellites
altimétriques devant Fort Boyard

SOKIYydAff2ya
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2.43. PicoSDLA rayonnement laser le long du parcours optique
f2NRIjdzS fF FNBIdzSyOS RQSY

Laboratoire demandeurGSMA. une des fréquences de résonance de la molécule. En
effet, chaque molécule possede un spectre
Chercheuse responsahlé&eorges Durry. ROF6a2NLIiA2Y LINELINE | dAA ¢
2.43.10bjectifs scientifiques digitale, permettant Aainsi une identifigaﬁion non
. . _ F'YOATdzS RS f QSAaLIB OS &a2YyRS
Le projet PiceSDLA est un projet commun IINSUg tQSaLI 08 REya fQFGY24aLIKS N

GSMA (Groupe de Spectroscapi Moléculaire et
Atmosphériqug, dont la maitrise technique du
développement instrumentatstentierement a la DT ‘

traitement des pectres atmosphériques enregistrés.

~ RAIE D’ABSORPTION -7

-

et la partie scientifique au GSMA. Les campagnes "~ "~ -
scientifiques etle calibrations sont réalisées par les | b >80 F, F
deux / s @‘f T

1 ol l
Les Spectrométres & Diode Lasecordables (famille i i Ac
SDLA) développes a la Division Technique depuis Pemeri ey DETECTEUR ™ & &
1996, sont des instruments embarqués sous ballon | T,.>0, ) o (Tiasen ILaser) = Ol

stratosphérique. lls sont destinés aux mesures in situ ~ LAser

RS OF LISdzNI RQSI dzZ RS RAZ2EE Righ acacemm  ND S o mtima
YSGKIYS RFEya fQFiY2aLIKsNB@  CHi:A=33 um

[ QSGdBRSt IR GSYyRIyOS RS fI @ IFiquISL sZNRIinciiR @@ Brietiozement
stratosphérique est un sujet de préoccupation . e . .
majeur. Des études scientifiques ont montré que des Ces instruments sont déclinés en plusieurs versions
G NRFGA2ZYa RS O LISdNI RQS | GINREOWI0az), quionome,on energiq gy EJ%‘%”LJK 81
et la basse stratosphére influencent de maniere nhon par une riacelle prmmpale Integréans une nadée
négligeable le bilaNI RAF G AT t fA@S OK VPl seuf spys ”%” ctedl. en résulte 3
RSttt RS tQFaLdBod NI RALGA ? ”f'quré‘}tlora%a%ﬁ}j ASIR Veiﬁ'%”"' o1
RQSHdz &AGNI G24LKSNR I dzS g&?\?dN("ﬂ“’S\ gampag “%257{ 52, RIE®

02y &aSldSyOsa ysaliardsa ac&‘ﬁﬁ Vergon joigseiaue gy ;f’

RSHST 2 uusvéya RQdzyS a2yRS “t%‘ o8 Eﬂﬁ I0/OR GBSy T i P*?

LJ2 dzNJ f | & O NobjetHé traradxNdensesk A u 'E' D \ersionlight mono gaz, vo ant Sous ballon

au niveau international du fait que sa mesure in situ méteo, inférieur a k).

représente un véritable challenge technique. En effet,
depuis 40 ans, les intercomparaisons instrumentales
d'hygromeétres en vobu en chambre de simulation
(campagnes AQUAVI$dNnt sujettes a des biais et
contaminations difficiles a contréler. La mesure de  PicoSDLA STRATE@.E

dioxyde de carbone et de méthane in situ est Ao oa 8 gaziRaCEté Hlaval Y &
également extrémement intéressante pour tracer [ SuusS ¥k YAL thbgaz ydeval Sy

tQ2NRIAYS RSA YIaasa RQEA ‘3“%?52\?’?? s 16 g% F“dzﬁrﬁgkamglﬁz dzN
suvi global des émissions oRS t 0S @2t WHLTY I Oeg“f;”ae g;‘ao ol e
temporelle de la circulation stratosphérique (age de

fQFAND SG tF GFtARFGARY atﬁp%"%a{"s?‘iqﬁﬁtoﬂaﬁs RS YAzaarzya a
telles que OCQ ou MERLIN. En effet, le succés ! LINB&a S @2t GSOKy2ft23Al dz
scientifique de ces nouvelles missions repose sur la pendant la premiere campagne Stratéde entre
précision des mesures apfiées. Les niveaux a décembre 2019 et février 2020 (80 jours de vol),
atteindre aujourd'hui (précision meilleure que 1%) f QS |j dzA LIS -SDIMR §ré€paré poir Gizseconde
sont trés difficiles a atteindre. campagne (fin 2021 début 2022) quatre instruments
PicoSDLA bgaz (3 H20/CO2, 1 H20/CH4, 1
instrument spare) supplémentaires. Ces instruments

Le principe de mesure des spectrometres a diode ont été réalisés en interne et par sotiitance. Les
fFrasSNI I OO2NRIFKO6fS NBLRAS 3&axdNdés AsseinSag& yhiedradiohs & Ddsts ang &td Ji
directe dans le moyen irffrNB dz3 S umd po&t H @ c menées en interne avant la campagne et ensuite
H20/CO2 et 3.pm pour le CH4Y f QS a LIg&i&es a nouveau sur le site de la campagne. Les AIT
moléculaire sondée absorbe partiellement le  ont été fortement impactées par la situation sanitaire
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2.43.3 Activités, campagnes,
déploiements ou expériences

2.43.2 Description technique



exceptionnelle survenue au début 202Parmi ces
nombreuses AIT, un travail spécifique a été réalisé sur
£ OFftAONI GAZY RS &
lambdameétre. Ainsi, les diodes ont pu étre
individuellement étalonnées pour obtenir leur
accordabilité en courant et en température.

Figure139: Vues CAO de la celldptique de PicoSDLAi-gaz,
et vue de son bloc électronique

Entreoctobre etdécembre 2021, les instruments ont
été déployés par le CNES et les équipé&shyr (LMD)

et DFINSU/GSMA, depuis la base scientifique située
auxilesSeychelles.

Figurel40: Cellule optique dPiceSDLA attachée sous la
nacelle Zéphyr
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RA 2R

Figurel41: Décollage de nuit pour la chaine de vol constituée du
ballon, de la nacelle Zéphyr et BEoSDLA (de gauche a droite)

Les instruments ont parfaitement fonctionné et
LISNX¥A4d RQ200GSYANJ RSa YSadz
I S0 dzyS LISNA2RAOAGS RQSY
total, sur les deux campagnes, prés de 500 000
mesures irsitu ont été obtenuegntre 18km-20 km
RQIfGAGdZRS RIya I {NRLRLI

Les instruments PieBDLASTRATbi-gaz ont été
comparé aux hygrométres FLASBH (& bod de
RaCHuTs sous ballon St@t2) et NOAA FPH (laché
depuis Hilo, Hawal). Des coincidencesle
colocalisaibn ont pu étre trouvées afin de permettre
des comparaison quantitativesCes comparaisons
indiquent que:

91 Plusieurs instruments Pie®TRAT kjaz sont
en accord entre eux (on parle de
reproductibilité) a 0.07 + 2.2%.

1 PicoSTRAT Hjaz et FLASH sont en acord
a 1.1 + 3.9% dans les cas de colocalisation les
plus favorables.

T PicoSTRAT kjaz et NOAA FPH sont en

accord a 1.2 + 4.1% entre 18 etk®.

Ces résultats confortent quant aux capacités des
instruments de la famille PieBTRADi-gaz.

! f QA 32dzSOFR3I IySs f QSya:
instruments ont été perdus en mer (comme prévu
AYAGALFESYSyGo aldzF f Qdzy R
Colombie (partieemazonienne). Il a été récupéré et
ramené deux années plus tard dans les locaux de la
DFLb { ! & | O épdpe fprBpdard 4 iernie@
campagne scientifique qui a été décalée a la fin 2026
pour des raisons opérationnelles. Deux premiers
AyailiNdzySyida 2yd SGS tAONB:
chambre climatique. Les suivantsont été livrés en

mars 2025.

Campagnéallon Kiruna 2021

La famille Pic&®DLA standard a bénéficié des
développements électroniques, mécaniques et



thermiques effectués sur la famille PIGDLASTRAT

La campagne CNES/HEMERA (projet européen
ROQAY TNI &G NUzOG dzZNB  RdBcalBEROK S
f QSGS HAHM &dzZAGS £ £ ONXR
Cette campagne consistait notamment en un vol des
instruments PiceSDLA CH4 et PISIRADI-gaza

f QAYGISNARSdzNI RS I
2dz@SNIS t £ QF A NDndit éfalemeyitt OS
RSa
cryogéniqgue (Univ. de Francfort), Aircores (mesures
limitées a CO2, CH4, Univ. de Francfort et de
Groningen, et FZJulich), & sac (Center for Isotope
wSaSI NOKo® /S @2f k lesLJS N
mesures de chaque instrument et de valider la nacelle

pour des études de chimie stratosphérique ou de HEMERA H2020 atété financ

ROS O30 Lissd &RV

f QN3 S RS fQFANI 2G
pourraient étre un probléeme majeur. Cette campagne
aQSail R S0UR0620 SuSla liase de Kiruea
Suéde.
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Figurel42: Nacelle TWIN porteuse des instruments

Les résultats ded A y 1 SN2 Y LI NI A:a2y

1 Les mesures CO2 avec Aircorgsnt en
accord a 0.4 ppmv dans la troposphére et 1.3
ppmv dans la stratosphere.

Les mesures de CH4 entre PRIDLA CH4 et

f QSOKIF yGAft2YyySdzNJ
(référence) sont en accord moyen a 9 ppbv
dans la stratosphére. Ici, les mesures a trés
haute réslution de PiceSDLA CH4 sont un
NESt F@Fyidl3s
résoudre des structures invisibles aux autres
techniques (y compris les Aircores).

Les mesures de CH4 avec Aircores sont en
accord a 2 ppbv dans la troposphére et 5
ppbv dans la sttasphére. Les mesures CH4
des Aircores sont en accord a 34 ppbv avec

yIO0Stt$s

XS
Ol

LidzA & Ij dzQ

lesmesures in situ de notre instrument se comparent

aux techniques de référence dans la troposphére et
REOKE ot & BNALh 2 & LIKISSNYBt ot O Q S 3
un Gvaritdge/certain &nNd@meZddaMdo|GtigrndgBatiakey

et temporelle.

¢2Lb O6&AGNH2OGdAzZNB | f dzYAy

A
flEBLIcIY H RO@AYESADR Y LI NI A &z

SOKI ydUAtt2yySdNEre:RQl { ML RS NGty RiOES of A Sadaple’ dbur

LI NI A OALISNI & £l OF YLJ 3y
RQKe& 3INER Y$S (i N& d@lans! la cHambre¢ de
simulation. atmosphérique AIDA de. Karlsruhe
Fhagng)Qée}{e“cﬁngbgg%e\(é-%rié\"ﬁace dans le
Ol RNB Rdz LiN@EuweSiropdeitha fafoNJ 3

€ ;I:)ar ATMO ACCESS
&M XHELEHA RSN
représente un exemple de collaboration inter
infrastructure. La chambre AIDA est capable de
reproduire les conditions atmosphérigsien termes

de pression, température ainsi que de concentration
Ay &aAildz RS @IDLISHMDIJprRd@cedselnd
de PiceLight H20) avait déja participé a deux
campagnes AQUAVIT précédentes en 2007 et 2013
(AQUAVITL et-2).

La campagne consistait emeal premiére semaine
ROQAyaidlttlriAz2y R3& tesky a i
LINBf AYAYlFANBa LI NJ OKL |j dzS
aSYIFLAYyS RS YS&adaNBa t fQl
simulées dans la chambre étaient alors inconnues des
participants et ont été définies par lBBdzNE RQSE L
scientifiques indépendant. Chaque équipe devait leur
délivrer les résultats dans un délai de 3 & 6 mois.

t

)
c
S

l‘.evel 0

Figure143: Schémale la chambre AIDA def QA y a il € € | G A
capteur€ @dzS RS t QAy { SNR SdzN

Les instrumentsimpliqués étaient Pichight H20,
SAWfPHY (LMD, hygrométre a point de givre),

f QSOKFYGAtf2yySdzNJ RQI ANBADRGSS &ESIFA, IBuisSed spectrométre & diode

[ Sa NBadzZ G G4 RS
également tout QA y i SN U

grace a des travaux de spectroscopie de laboratoire
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f QA y (i $amedavec callulgimyltipassage), PeH spagiopeire a
R S BDLA S 3 ddigfeslaser saudavion, NASA Langley), aPicT et SP

aPicT (spectrométres a diodaser, intégré a AIDA,



KIT, Allemagne) et MBW373LX (hygrométre de Les hygrométres ont été lancés sous ballon latex de
référence a point de givre). Les résultats de la petite O LI OA UGS LI2 dzbHargesQ &iled J2 NI
campagne montrent que la plupart des instruments  inférieuresa3 3® [ OF YL} IyS &aQSs
(ALBATROSS, Rldght H20, DLH) sont en acceard semaines sous forme de 3 sessions de lachers.Les vols
mieux que +% pour des rapports de mélamg RdzZNByid SyiNB wK Si oK Si
supérieurs & 100 ppmv. Pour des rapports de mélange f QI £ ( A (i dzR®. L&S3nesoiras paur l@ wapeur
entre 10 et 100 ppmv (typiques de la haute R Q Ssbnilzffectuées pendant la phase de descente,
troposphéref  f QF 002 NR & % etdand dzS a Riisoyi de 2fsBedtrgsgr seconde. Les instruments

f QAYOSNIDFE S py:r LI dzNJ RS &PicolightIHRONG BlicrdrI§ygromstie lonf dofe s&hig” G N
2 et 10 ppmv (typigues de la stratosphére). Il est chaine de vol CNES, avene distance Picd.ight
intéressant de noter que tous les instruments | Hhk LI N} OKdziS RS f Q2 NRNB F
participants NB Y LJ A 3a4Sy i duQzco® S OtvtAléFmesaréidea.

(Global Climate Observing Sysdenui définit les
exigences en terme de mesurge variables
climatiques essentitds. Il est aussi important de

A P e oA R . _(endessouys de tdﬁe&SiZS. forte
T
RS tF YsYS FYLXAGdRS I dzS Qi’ #J gzﬁ : .l\l?%ﬁu%}ﬁ 5>OUR éd_euﬂ?.sb@;%%@zsv
des instruments de référence. Ainsi, il apparait d ha v a ] u al
RATFAOAL S tR®DASHNBNII {OH) dzéﬁ{iﬁ@%céEQAA FPElDes comparaisons en fitdmid

u - P
instruments a répondre aux critéres les plus élevés du ) OI% auSsTéte réalisées dans le cadre de
P P cette campagne en comparant les mesures de Pico

Les résultats montrent que Pitaght H20 est re
accord en moyenne a 2.1 + 42ans Istratosphére

GCOS. Light H20 a celles de NOAA FPH et des sondes M20.
Pico-Light H20 et NOARPH sont en accord moyen a
o TNy
Campagne AsA 2022 0.2% RH, avec une variabilité #a0iée encore une

] o 5 F2Aa Ldz FILAG 1jdzS tSa RSdzE
[, QAyad N\I}i‘igﬁv}HBOBLtPé@@rtiCipé a la sous le méme ballan L
OF YLI 3y S RQAyUSND2YLF N A éC%syrésulthat% go%tzrlngjézur\g [é)oﬂrll\le‘%gvelor!)pgn%ent de
2022 qui 6} eu lieu eseptembre 202 depuis Ia/_loasg dnstjument, qui aEdeIonc ses performanceseb
duCNES a Airsurf Q! R2 dzNJP ¢ 2 dzii-4, O 2 Yﬁ% ar'aigpohs' m\eissus de 23 ¥ v 0240 Ll
cette campagne a pris place dans le cadre de HEMERA ossri)bles 3 cause du dégazage du ballon et des
H2020 eta été financé par le CNES. Les hygrométres ho: A gazage -
participants étaient Pictight H20, le Micro éléments de la chaine de vol lié a une chaine de vol

. . L trop courte. La constatation des problemes de
hygrometre (LPC2E, a point de glvre\mn(_)vant), NOAA dégpazage pendant cetteampagne P mais  aussi
FPH (N@AESRL, USA, hygrometre a point de givre de endant les décennies récédentés ont permis
référence)et les sondes M20 (MétéoModem). %Q}\ VAGASNI R épé I NP azLJS; 28|
RQIff2y3aSNIf+ OKInyS RS @2
RQSI dz S (5. URCrhaghdl@edd bngue @)
sera désormais accessib&ix vols scientifiques a
LI NIHANI RS fQldzi2aYYyS HnHup
2025).

Campagne ATMOSFER 2024

[ YsYS O2y TA3IdzNT digheH?C RQA
[5 I SGS YAAS Sy dgdeSuB f 2
projet ATMOSFER (Kiruea juin 2024 et Airesur-

f Q! R# dzhldre 2024). ATMOFER est divisé en
deux partiesy dzyS OF YLI IyS RQAy
depuis la base CNES de Aitef Q! R2 dzNJ S
campagne scientifique de préparation de la future

Figureld4: Lacher du ballon (a gauch&)strument Pice.ight mission satellitaire ESA FOR@Miruna.

H20 BLRa droite) AKiruna, deuxinstru@y & 2y d SGS YAa
f QSljdzA LIS 5¢kD{a!® [Sa RSd
f NOKSa t mMnK RQAYUGSNBIEES
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stratosphérique ouvert) ATMOSFER. A bord du BSO, portion de campagn@& 2 y i Yy SIyY2Asga R
f QA y & G NUzY-B (CNR, Qdlie) aémpnstrateur  instruments participants sontPicoLight H20, Micre

ballon du futur instrumensatellite FORUM, mesurait hygrometre (LPC2EFLASHB/AZOR (LATMOS/CAOQ)
RSa NIRAIFYyOSa RIya f QAy Tobdr NBRGEEGS0lsf POP/IOAL v (@OPCAR¥Ur S G |
accompagné de différents compteurs de particules aéNRP a2f & [ QAYyaliNHzyYSyid azft
6ht/ a0 SG RQAYLF3ISdzZNJ RS O NRadidmetedEa aRSi parficipéds la 6ainpagni MxY S
NIXEB, FZ Julich, Allemagne). Les hygrométres NOAA £ Q20 2SOGA T RS I ofils RBiddlixt | |
FPH et CFH (Cryogenicstepoint hygrometer, opéré RS f QA ygai ésNalrdéSefofipement.

LI NJ £ QSljdzA LIS RS C¥%wdzZ AOKO 2yd | dzaai SisS tFryoOsSa

i dzS¢ lj dz88 YAy dzi $a -RgRMZG SNDLEEES | 9SO t A 02

Les mesures de ces hygrometres ont pu étre 2.43.4 Perspectives
intercomparées (pour référence et valldatlon) et .

Ofé iqu
fournissent la répartition verticaR St | LIS dz &%pgq %Iz

FFAY RQSQIf dzZSNJ f Sa 0| -B]I OAlies arocRa®  dayeloppemieNtuzingrymientad | wa a h |
arestituer des prof £ & DS NI A OF dzHa RS coheernd danpeim Su mgthane avec une cellule
comparaison entre Piebight H20 et NOAA FPH YdzZt GALJ aal 3S O2YLI} OusS® Lt
montre un accord moyen de 2.2 * 663 trés RQdzy UNI}@FAf RS O2YyOSLIAZ
semblable aux résultats obtenus pendarsi?2022. LJ2 dzNJ LINEB LJZ2 a SNJ dzy' S a u NHzOU dz
laser qui pisse tenir les conditions atmosphériques

de volsousballon. Cela permettra de disposer alors
RQdzy LJ NO2 dzNBR Sl dzh €ur ané y (i
cellule compacte de 26m de diamé&e. Un premier

setup a été validé en laboratoire {@&ssous).

Figurel45: A gaucheassemblagentégrationset tests des 2
instruments Picdight H2GBLD A droite, lacher durant la
seconde session.

Les vols de cette campagsent précieux pour les
activités préparatoires a la nsi®n FORUM

LJdzA & 1j dzQdzy S RAOGSNEAGS RS O2 dzS &
été rencontrée: présence de cirrus de glace dans la

KIdzi§ GNBLRALKSNBZ RQI SN, : YA lj dZ
RIya tF aGNIG2aLKSNBE S Rdeys Qggrgggghg,lodﬁe%sNzazfa 2
11km liée a des feux de forét au Camad

La seonde partie de ATMOSFER consistaitune "‘\ x - .

OF YLI 3yS RQAYGESND2YLI NI A& \ / prwmwws ) f

de Airesurf Q! R 2DdzN3%dit de conditions \ o/ CH, =2.022 pormy
météorologiques  difficiles et de problémes \/ v
ROQ2NBFYAaLFGA2Y AYOASNYS | dife o wme s o owwr ome o) 20y
lachers a p@étre réalisée. Le reste des vols est prévu Figurel47: Traitement du spectre et restitutiale la

b £ QFdzi2YYS Hnup ds de Sefte LINS YA SNE  NISedtreiined) dH4
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Coté scientifique / campagnes Personnel DT impliqué

Lesinstruments Picb5[ ! 2y FIF AG  QNadirdABaroudR€chef deSpyofetIidveloppements
effort de validation, a travers des intercomparaisons  électroniques & logiciel embarqué, AlT.

sous ballon ou en chambre de simulation. Les
instrument PiceSDLA standard ont été de
nombreuses fois impligués dans des campagnes
scientifiques. Le nouveaux instruments développés  Fabien Frerot développements électroniques, AlT.

sur la pé[iode.’. 202@025 (_)nt suivi ce pm?essus de Hervé Barr0|s carte CPU yerS|on STRATEQLE )
Gt ARIFGAZ2Y JjdzA y2dza LISNXYSUG RQF@2AN) O2Yy FAlF YOS |jdzl yi
aux capacités des instruments. A ce titre, ces Yoran Raynaud (CDD 18 mmsdeveloppement
nouveaux Pic&SDLA seront mobilisés pour participer ~ instrumental et AIT PieS8DLA STRATEOLE.

ades campages scietl A ¥ A lj dzsa RQZ 0 a S Ndddjathih 2 YdBirent  (stagiaire BUT  Mesures
Sratéole-2 verra son achévement par la réalisation ~ Physiques) AIT PiceSDLA STRATEOLE.

de la seconde campagne fin 2026. Quatre Cpyristophe Berthod calculs de structures et études
instru,menAts PiceSDLAI-gazSTRAT vy sgro,nt mis en thermiques. o ) A
dzdz&NE 6o | Hhk/ hH SO0 ™M I Hhk/ 1 n0O LX2dz2NJ RSa @g2fa Sy
T2yS RQI f {20kinddet® cdnPaewsgra Contact:

comparable a celle réalisée fin 2021 nadir.amarouche@cnrs.fr

599t /hb+9/¢ Said dzyS OI YLI 3yS RQ204SNBIGA2Y RS (I
tropopause tropicale avec un fort intérét pour la

convection profonde, les ondede gravité qui sont

produite par ces systémes et pour les cirrus de glace

qui ont favorisés par les ondes. DEEP CON¥ECT

dzy S OF YLI 3y S RQSyO@NEedzZNB> |j dzA NI Yéfé
GAY 3Gl AYS RQSI dzA Ld3nis, BRsily & f S YzyRs 6 9 Gt
Europe) et qui impligu&a 34 instruments sous avion

(WB57 NASA), ballaret ausol

[ I YS&dzZNE RS @F LISdz2NJ RQSIdz ai
ROAYGSNBG YIFaSdzNJ LI2dzNJ £ Sa Y2R
sont développés par les équipesrésilienne et

chilienne. DEEP CONVECT est un catalyseur a des
collaborations sur le long terme avec ces équipes,

notamment pourOS |jdzA O2y OSNY-S f QAYyaAGNHzYSyd t AO02
Light H20, avec une possibilité pour des vols de

collaboration en Amérique du Sud.

JeanChristophe Samaké conception et
développements mécaniques, AlT.

LIKSNR|j dzS S
zS

u 2 d aida
Sé Of AYIF GAIljdzSa | dzA

Audela des campagnes et collaborations

scientifiques, les instruments PiSDLA sont des

AYAGNHzYSyida ROQAYGSNBGs LI2dzNJ f QAYGSAINI A2y RIya
infrastructures de recherchqnar exempleau sein de

f QA Y FNI &0 NHzO (i dzNBen FrgnbeRt 2 NI SS L b F'Lw
potentiellement de Ila future infrastructure

européenne AIRLIFTS (en projet) pour des vols

réguliers sous ballon. Dans ce cadre, des

développements autourRS f QF dzi2y2YAal A2y RSa&
routines de traitement des spectres sont a envisager

LI NJ £ QSIjdzA LIS A OASYGATAIdzSo

pufi
w»
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2.44. Pirata

Etalonnage et maintenance des capteurs Carioca sur

les bouées du réseau Pirata.

Laboratoiredemandeur. LOCEAN.

Chercheuse responsahl®&athalie Lefévre.
2.44.10bjectifs scientifiques

Les objectifs sont multiples

T vdzZt yGAFTAOLGA2Y RdziFt dE RS,
uNELJAthE

YSNI RS £ QI GEFyYGAL dzS
I Bude de sa variabilité et compréhension des

mécanismes  responsables  de cette
variabilité.

1 9G4dzRS RS fQS@2tdziAazy
d2dz2NOS RS / hu LI dzNJ

pouvoir prédire le flux aimer de CO2.
2.44.2 Description technique

La DTINSU a développé des capteurs de pCO2
colorimétriques de typeCarioca afin de les adapter
aux contraintes des bouées Pirata.

Ces capteurs effectuent des mesures horaires de
pCO2, température, o0xygéne et pression
atmosphérique. Les données sont transmises en
guasi temps réel par satellite Argos.

2.44.3 Activités, campagnes,
déploiements ou expériences

Deux bouées Pirata en Atlantique équatorial sont
équipées de capteurs de pCO2 et O2 depuis 2006. Les
capteurs sont permutés une fois par an lors des

2.44.4 Perspectives

Les observations CO2 sur lesubes Pirata ont été
flroStfArAassSa LI N fQLb{!
f Q2 0 a S Ritata L& BuN&t de poursuivre ces
observations a long terme.

Publications:

1 Lefévre N., Mejia C., Khvorostyanov D.,
Beaumont L., Koffl U., @cean_Cijrculation
the ﬁ'rlab nt%Y %ﬁé‘c%ﬂﬁﬁ'i} ISﬁtgm ih
sg(pern Tropical Atlanti©ceans 2021, 2,
126¢148.
https://doi.org/10.3390/0ceans2010008
Lefevre N.,. Veleda D. and Beaumont L.,

"- f 2 ¥rehds raNdfivers RSco® pdtdeters,
U 6 200845 A, at hFnddNes station in
the Eastern Tropical Atlantic (6°S, 103%)
Front. Mar. Sci. 11:1299071, 2024. Doi:
10.3389/fmars.2024.1299071

Personnel DT impliqué

Benoit Arnold, Laurence Beaumont
Contact:

laurence.beaumont@cnrs.fr

campagnes Pirata et renvoyés a laIDb { | FFTAY RQe
étre maintenus et rétalonnés.
Figurel48:aAaS t f QS| dz Rdeys 02dzSS tANI GF SljdzA LISS RQdzy

capteur pCO2

Au cours de la période 202024, 8 déploiements de
bouées Pirata équipées de capteurs pCO2 ont été
effectués.
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2.45. Polar Pod T [QFOKFG RS u Y2RSYa
communication inductive, et de cartes IMM
Laboratoire demandeurLOP®MR6523. W{HOHKAYRdzOUAT ljdzA F2YVy
utilisateur et ligne inductive. Ces cartes ont
été intégrées dans des coffrets alimentés en
2.45.10bjectifs scientifiques 220v. o }
Le Polar Pod est une plateforme de 180de haut Tis RSOST 2 LILISHIVS inierfack Q dzy

. Homme Machine) pour la configuration et la
pour 1009 tonnes, congue pour dériver autour Qe ise. a quisition.. de ~tou t
£ Q! ydl NDGALdzS REya €Q20Sty | :E!r; 3 Fi Pe‘ﬁaunaﬁemlgdﬁﬁf
RQS| da), ibestprévup dzNJ s G NB LI dza adt mg N une suallsatlon U PC & bord
navire océanographique, non polluant et silencieux. de Ia statlon des mesures rafraichies une fois
Une multitude de programmes scientifiques sont

LINE@dza t 02NR L}RdNI f QS dRS 'eﬁ §"9'Peﬁt§ és%pox

T « A N < a _ _ & & ychr g 0 Rarfa
tQrhuyzalkKsNs2 RS tF Fhdys Su aunphoralr%see%e%Psigalgl ence dans la

Lf Said LINB Qdplakling dnicaptedr S NJ & dzNstatforh. Les trames de données sont aussi

Chercheur responsabldPeter Sutherland.

pCO2 dissous BIOCAREX/CARIOCA, un capteur GTD transmises vers un port Ethernet UDP pour la
PRO (pression gaz total dissous) et 4 capteurs retransmission des fichiers de données par
microcats T, P, S, O2 (température, pression, salinité satellite.

et oxygéene dissous) sur un chapelet entreniGet

80m de profondeur. Les instrumengeront releves T B
régulierement et communiqueront avec la e v B
plateforme via un systtme de communication e — s -
inductif. : ' — B

Les 3 capteurs pCO2 ont été financés par le CNES, le
f

les
H OF LIGSdNE D¢5 twh S fS8a e

2.45.2 Description technique

t 2dzNJ OS GskumedSstet$our réponting a la — —_— e e
RSYFYRS RQdzy$S GNI}yAn6dsdaaAr, o S
avons opté pour une ligne inductive qui consiste en
une communication sans contact via un cable acier
JFAYSe® | y20iNB RSYlIYyRS:

inductif. Pour assuret!| LINP G SOG A2y > f

NB OdzLIS NI G A2y  WiBrder sheyudidimnizy § ) -
systtme de vaetvientde 0 RAA&ALIZ &S Lt f =
de la structure verticale du Polar Pod avec des cadres | ™ e - .
pour fixer les instruments. [z i s - - [

CID3  2ies 224755 ¢ 6256 Sm oBar 3| mgt reteasa
L

cID4 ‘ 2 © 21| sm dBar 247, mglL

GTD % & 2 'c 1774 mBa 18V

Figurel51: Sy s i NB RQlI F¥FAOKI 3S RSa VYSa
présents sur la ligne inductive
Figure149: Gapteur GTD avec le modem inductif UIMM de 1 La mise aqur de 3 capteurs pCO2 Biocarex
communication sur la ligne pour son adaptation a la communication

inductive. Cela implique la mise a jour en

. L . o représentation CAO 3D de la mécanique du

T [ QFOKFG RS y YAONRBOLF G { . 9spettrorhelre, RiSfaird réRisekJieS @rdbBs
D¢5 tNB hOSIEydzas Si f Qlddhpodadt i&kadtéur, & remisé a jouesd

communication inductive du spectrometre cartes spectroratre, préampli photodiodes,
Biocarex déja déloppé a la DT.

Les travaux menés a la DT concernent
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et carte cerveau du spectrométre, la
programmation du code embarqué avec
f QAYOISNLINBGFGA2Y RSa

fQsilt2yyl3s RSa GKSN

(Service hydrographique de la marine) a
NBadGed [ QAYGSIANS Geraz y
effectuée en 2025, ainsi que la finalisation de

<
>
QX
C N
<<
O«
(p))

AYRdzOUA@Sas
dz {1l ha

f QLI a AyOfdzayd .A20FNBEO®

Figurel52: Représentation 3D de la mécanique du spectrométre
pCO2 Biocarex

2.45.3 Activités, campagnes,
déploiements ou expériences

Etude de faisabilité, conception, développement,
fabrication, assemblage, tests en laboratoire.
Prévisionnel intégration de la ligne instrumentée et
essais en mer.

2.45.4 Perspectives

Utilisation sur le Polar Pod eu sur des lignes de
mouillage bouées ou navires océagraphiques.

Personnel DT impliqué

Christine Drezen, Michel Calzas, Laurence Beaumont,

Antoine Guillot.
Contact:

michel.calzas@cnrs.fr
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Figurel53: Nouvelle carte cerveau de Biocaessec option de
communication inductive



