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INTRODUCTION

Un espace naturel protégé tel que nous l'entendons, parc, réserve, etc. a pour fonction la
protection d'un patrimoine naturel qu'il soit géologique, flonstique ou faunistique. Mais il n'est
pas ou ne devrait pas étre un espace "clos” : une ouverture quelle qu'elle soit - un observatoire,
un chemin, une maison d'information - doit étre accessible 2 tous ceux qui veulent découvrir ou

admirer ces espaces de nature.

Comment présenter au public la faune et la flore sauvages ?

Les réponses sont multiples : en salle ou sur le terrain, par des expositions ou des films,

des itinéraires de découvertes ou des sentiers sous-marnms...
Mais une fleur n'aime pas étre piétinée. Et la visite d'une colonie de sternes est

inconcevable de par le dérangement que cela occasionnerait.
Ajnsi, tout gestionnaire d'espaces protégeés est confronté quotidiennement 2 la nécessité

de concilier protection et animation du site.
Quelles solutions peut-on appliquer pour résoudre ce probléme ?

Les techniques vidéo, st elles ne sont pas la panacée, peuvent étre un moyen efficace de
voir en direct des images dévoilant la vie intime de la nature,

Déja, certains gestionnaires se sont lancés dans l'aventure avec une relative réussite.

Fondée sur leurs expériences, cette étude devrait aiguiller les futurs utilisateurs, mais
souligner aussi les difficultés tant financieres que techniques inhérentes & linstallation et a
l'entretien d'une vidéo “tout-terrain”.

Que cache ['expression "transmission d'images vidéo en direct" ?
Un ensemble de transmission d'images vidéo peut se définir en quatre points :

- la prise de vue et/ou de son

- la transmission des données image, son et commande ;
- Ialimentation ;

- la visualisation.

Nous envisagerons aussi les extensions possibles tels les systémes de commande &
distance des mouvements de la cameéra et de son objectif et les systémes de prise de son.



Prise de vue Transmission Visualisation
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Production d’énergie

L'étude se décompose en trois parties :

- La premiére propose une démarche qui devrait permettre au gestionnaire de définir
précisément son projet ;

- la deuxiéme partie est une revue de ['ensemble des techniques de transmission d'irsages vidéo
en direct qui sont disponibles sur le marché ;

- la troisiéme partie est organisée sous forme de comparatifs techniques et financiers. Nous y
présentons aussi des exemples de réalisations sur le terrain.



1. UNE DEMARCHE

Il nous semble essentiel d'aborder cette étude en explicitant la démarche ou du moins une
des démarches possibles qui doit conduire le gestionnaire dans I'élaboration de son projet de
transmission d'images vidéo en direct dans un espace naturel protégé.

Le choix de la ligne directrice du projet permettra de définir les caractéristiques des
différents modules nécessaires au fonctionnement de 1’ensemble et ce en prenant en compte le

budget disponibie.

1.1. La ligne directrice de votre projet

1l s’agit a ce stade de la conception du projet de définir ce que I’on veut montrer, & quel
public et ce que I’on cherche a éveiller chez celui-ci.

Une des motivations du gestionnaires d’un espace protégé étant de sensibiliser le public &
la nature et a sa protection, I'installation d’une vidéo permettant le direct ne peut pas se
concevoir comme une simple fin en soi sur un plan strictement technique. 1l faut que les images
soient le support d’une approche raisonnée mais aussi passionnée du monde naturel. Elles sont
une ouverture sur un espace ou il est la plupart du temps interdit de pénétrer.

Ces images gagnent donc a étre spectaculaires au sens ou elles ne sont pas statiques ou
par trop scientifiques. Car le gestionnaire veut éveiller la sensibilité du public a la nature et a sa
protection ; il ne désire pas de prime abord lui faire un cours d’écologie ou d’éthologie qui
serait pour la plupart des spectateurs rébarbatif.

Mais attention au sujet qui est filmé et au public & qui les images sont projetées !

En effet, tous les ornithologues sont sensibles & cet aspect particulier de l'incubation chez
les fous de Bassan qui consiste a recouvrir l'oeuf avec les palmes ; mais ne s'agit-il pas la d'un
petit groupe de spécialistes qui seraient blasés a la présentation d'un groupe de hérons
attendant leurs pitances perchés sur un arbre ?

En fait, l'intérét d'une image dépend de ['interprétation de celui qui la pergoit. La grande
majorité des spectateurs ne fait pas la différence entre la mouette et le goéland. La plupart sont
surpris d'apprendre que plus d'une dizaine d'espéces d'oiseaux nichent dans les agglomérations
et rien ne les touche plus que le nourrissage de jeunes oisillons. Nous n'irions pas jusqu'a écrire
que V'espece rare ne "paye" pas, mais nous considérons que toute projection d'images doit étre
pensée en fonction de l'intérét qu'elle peut susciter chez le spectateur non averti. Cet intérét est
souvent éveillé par les mouvements, l'action.

L'espéce filmée est-elle visuelle par ses attitudes, ses mouvements, ses émussions
sonores ?

Par exemple, il peut étre plus profitable de montrer ce qui se passe a lintérieur d'un



nichoir occupé par un couple de mésanges bleues en période de reproduction, donc avec une
intense activité, que d'essayer de présenter une aire d'autour, a l'ambiance plus calme, mais
avec des risques de dérangement.

La technique permet de concrétiser toutes les "folies" : des images de chauves-souris la
nuit, des images sous-marines de phoques, de poissons ou de la faune d'un aquarium, des
images d'insectes ou de micro-invertébrés, etc.

Mais, il n'est pas sdr que l'exploit technologique consistant a filmer une espéce rare ou
dans des conditions difficiles, soit pergu comme tel par le spectateur. Un spectacle tout aussi
exceptionnel, formateur et sensibilisateur attend le public mis en face d'espéces communes et

apparemment connues.

Si le choix de l'espéce et de la période intéressante est important pour accrocher le
regard du public, le gestionnaire doit aussi définir le cadre dans lequel il désire exploiter ces
images.

Les images seront-elles simplement un point de vision parmi d'autres dans une salle
d’exposition ?

A-t-on prévu des animations spécifiques autour des images en direct ?

Y-a-t-il un projet d'exploitation médiatique, par exemple retransmission vers une chaine
publique ?

Un suivi scientifique, voire une étude particuliére, est-il réalisable avec un tel systéme
vidéo ?

Le projet pédagogique découle de la répense & I’ensemble de ces questions.

Le projet technique s’articule autour des trois notions :
- ’image,
- le son,
- la possibilité de changer de cadrage.

La ligne directrice est un panachage entre pédagogie et technique. Veut-on :
- projeter seulement une image muette ? ou
- avoir des images, du son et pouvoir bouger la caméra ?



Les choix décisifs dans votre démarche

Choix de la ligne directrice @—— > Choix des caractéristiques des modules

- Image - module prise de vue / son / mouvement

ou et

- Image + Son - module transmission image / son /
mouvement

ou et

- Image + mouvement - module alimentation

ou et

- Image + Son + Mouvement - module visualisation

N/

Choix d’un coiit

Les principaux critéres a utiliser dans votre démarche

Choix de la ligne directrice > Choix des caractéristiques des modules
en fonction des cntéres suivants : en fonction des critéres suivants -
- le sujet filmé - les impératifs techniques

- le public spectateur - les impératifs écologiques

- 'exploitation des images

Choix d’un coiit

en fonction du financement



1.2. Les quatre modules composants votre projet

Le projet étant défint dans ces grandes lignes, chaque module composant le systéme de
transmission vidéo en direct doit étre déterminé avec précision. Ces modules sont :

- un module de prise de vues, en fait la transformation des ondes lumineuses en signaux
électriques ; la caméra vidéo joue ce role, l'objectif canalisant et concentrant les ondes
lumineuses vers la caméra |

- un module de transmission des images, au sens strict, soit par lintermédiaire d'un cable
conducteur, soit par transformation des signaux électriques en ondes. On parle dans ce
dernier cas d'ondes hertziennes et de systéme de transmission par faisceau hertzien ;

- un module de visualisation des images sur téléviseur, vidéo projecteur...

- un module de production d'énergie : modules photovoltaiques, éoliennes. . et de stockage par

“batteries qui assure l'alimentation en courant des différents appareils.

1.3. Des critéres

Nous l'avons vu précédemment, le choix de la ligne directrice d'un projet technique est
tributaire de trois critéres princi paux : le sujet filmé, le public spectateur et J'exploitation des
images. Les objectifs pédagogiques du gestionnaire doivent donc étre pris en considération.

Par exemple, les images muettes d'une bande de cormorans perchés léthargiquement sur
un arbre mort accrochent beaucoup moins le public que les images sonorisées d'une colonie de

fous de Bassan en pleine activité.
Ou encore: des amimations envers les scolaires seront plus instructives si les

mouvements de la cameéra sont rendus possibles.

Mais proposer la simple vision d'images naturalistes peut ne pas suffire. II est souvent
nécessaire de diriger le regard du public et de mettre en valeur ces images. Une salle
d'exposition, un programme d'animation, une inauguration, un plan de diffusion médiatique
sont autant de moyens.

Nous verrons quelles expériences divers gestionnaires de systémes de transmission vidéo

peuvent nous apporter en ce domaine.

Le choix des caractéristiques d’un module repose sur deux critéres @ la faisabilité
technique et la faisabilité écologique.

En effet, il ne suffit pas de s'inquiéter de la seule possibilité technique d'installer tel type
de matériel en tel endroit. Il est impératif de se poser des questions sur l'intégration dans le site
du marétiel, les nuisances occasionnées, les réactions de l'espéce filmée... Ce sont ces facteurs
qui déterminent la faisabilité écologique.

A ce stade de la décision, le gestionnaire aura peut-étre 4 redéfinir son projet technigue.
Par exemple, certaines techniques de prise d'images ne peuvent étre compatibles avec l'espéce
filmée. Ou tel type de transmission "image + son" n'est pas réalisable sur le terrain.
Il y aura donc un nécessaire chassé-croisé entre faisabilité technique, écologique et bien slr

financiére.



’7 Quelques facteurs influant sur Ia faisabilité de la réalisation sur le terrain J

Facteurs ;
- accessibilité du site d’implantation
- technicité du systéme et connaissance

techniques du gestionnaire

- entretien nécessité par le matériel, sa
fiabilité

- distance caméra-téléviseur

- trajet caméra téléviseur, avec ou sans
obstacles

- qualité d’images et / ou de son
- type d’énergie disponible
- bilan électrique

- nuisances dues a la pose, [’entretien,
la réparation

- nuisances dues 2 [a marche du matériel

=

=

=

=

=

=

=

>

=
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Influant sur :

- la pose, I’entretien, la réparation, la
fréquence d’intervention

- la présence de spécialistes pour la pose...

- la fréquence d’intervention

- le systéme de transmission

- e systéme de transmission

- le systéme de transmission
- le type d’alimentation
- la taille du systéme d’alimentation

- I’espéce filmée, la quiétude du lieu

- ’intégration au site, ’espéce filmée



1.4. Des expériences diverses

Les projets de transmission d'images vidéo en direct commencent "a fleurir” un peu
partout en France ' parc de vision oraithologique a Saint-Céme-du-Mont (Manche), maison
des vautours (P.N. des Cévennes), réserve de I'étang du Trunvel (Finistere), lac de Puydarieux
(Pyrénées-Atlantiques), vautours fauves (P.N. des Pyrénées), ferme de Saint-Vio (baie

d'Audierne)...

Certains projets sont en phase de concrétisation. D'autres sont opérationnels depuis
quelques années déja. Nous nous sommes intéressés & cinq expériences représentatives d'un
milieu, d'une technique et de problémes rencontrés.

Nous présentons sous forme de tableaux une premiére lecture des cinq systémes décrits :

Zone protégée
concernée

Gestionnaire de
Pespace protégé

Gestionnaire du systéme
de transmission

Camargue R.N. de Camargue SNPN SNPN
Grand-Lieu R.N. du lac de Grand-Lieu SNPN SNPN
Sept-Iles  R.N. des Sept-lles LPO LPO
Choranche P.N.R. du Vercors P.N.R. du Vercors FRAPNA Isére
CPIE du vercors
Ossau R.N. de la vallée d’Ossau P.N. des Pyrénées conimune
Aoste-Béon
Prise de vue / son Transmission Alimentation
Camargue Image fixe Céble coaxial Sur secteur
Grand-Lieu Image fixe Double faisceau Batterie + photovoltaique

hertzien+relais

Sept-Tes Image en mouvement Faiscean hertzien Batterie + photovoltaique

(2 caméras)+ son + radio UHF
Choranche Image fixe Radio UHF Batterie + photovollaique
Ossau Image en mouvement  Faisceau hertzien Batterie -+ photovoltatque

(2 caméras) + radio UHF

Milieu Distance caméra / téléviseur Coiit
Camargue Marais 200 m 29 000 F HT en 1985
Grand-Lieu Lac 8 et 4 km 189 000 F HT en 1987
Sept-Iles Ile maritime 15 km 222 000 F HT en 1987
Choranche Falaise montagne 800 m 160 000 F HT en 1990
Ossau Falaise montagne 1 km 200 000 F HT en 1991

Dans chacun des cing cas cités, la visualisation des images se fait sur téléviseur ou

moniteur.
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2. LES TECHNIQUES DISPONIBLES

2.1. Quelques précisions et définitions

.Les abréviations
alt. : courant altematif

=: courant continu
v. : volt, unité de tension d'un courant

.Les prix

Tous les prix indiqués sont hors taxes. Pour un méme produit ils correspondent soit 4 une
moyenne soit aux extrémes des prix pratiqués sur le marché (1997).

Certains produits subissent une évolution rapide 2 la baisse, notamment [es nouvelles
technologies : téléviseur haute définition, fibre optique... Mais il existe aussi une grande
disparité selon les revendeurs.

.Les techniques disponibles sur le marché

Nous entendons par 1& des produits fabriqués en série. Amsi le gestionnaire pourra retrouver
chez le commergant tous les produits signalés dans ce chapitre.

.Ou acheter ?

Le vendeur est la plupart du temps aussi un installateur. Quatre pistes sont possibles
pour trouver le matériel

- le vendeur local : il a l'avantage d'étre connu, de demander normalement moins de frais
(déplacement...), d'étre un interlocuteur facilement consultable et disponible ;

- I'importateur du matériel : il pratique souvent des prix inférieurs & celui du vendeur mais se
trouve dans les grandes agglomérations, notamment la région pansienne. L'avantage majeur
. 1] posséde en stock la plupart des piéces de son catalogue. Le service ne peut qu'en &tre
plus rapide ;

- le fabricant : quand il est Frangais, il est souvent la référence technique en matiére de conseils;

- le bénévole compétent : spécialiste, passionné, ne compte pas ses heures et ses efforts.

Une liste d'adresses est fournie en fin de chapitre.
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2.2. La prise de vue

............
..........

1Essuie-lave-glace f e a— mae- ==
' T T T Module 07T TN : ‘
1 v cecing ? [ ' .
A sransmission e ; Module :
caméra L image/son " I + visuslisation
: [y . [y . ' ' :
. -\-_ — L4 . -_ "- - ‘l L R R R
Vo . e LTS .
. v-2 0 dourelle . *. Module . ‘oot + Pupircponr !
MEro . : v Yoot v \ transmission 1 AR -
Leommmmmes ottt "t commande | L . cormmande
...... R X k . , !
'Module alimentation . s St Y '

.La caméra

Il existait deux techniques de systéme d'analyse de la lumiére : le tube analyseur ou les
CCD.

Le tube est une technologie abandonnée pour les caméras qui nous intéressent.

Les CCD : une abréviation qui cache une nouvelle technologie. Il s'agit d'un écran
composé de milliers de capteurs dont le nombre définit la qualité de la caméra. C'est un
élément intégreé a la caméra, trés fiable et de grande longévité.

La taille du capteur CCD détermine un format d'image, toujours exprimé en pouce. Les
plus courants sont : 2/3") 1/2"  1". Ce format conditionne le format de l'objectif qu'il fandra
choisir identique a celui de la caméra. Il conditionne aussi avec la focale de l'objectif, la
distance caméra-sujet et le rapport de grandissement de l'objet filmé sur I'écran du téléviseur.
La caméra doit permettre I'asservissement de l'objectif, c’est a dire le contrdle et le réglage
automatique du diaphragme de I'objectif par la caméra.

La monture de Ja caméra doit s'accorder a celle de l'objectif. 1l s'agit dans la grande
majorité des cas d'une monture de type C.

Noir et blanc ou couleur, toutes les versions existent. En couleur, choisir une norme -Pal
ou Secam- compatible avec l'appareil de visualisation.

Alimentation ; L'alimentation en courant est assurée selon les modéles en 220V alt. ou
12V =. On peut trouver des caméras alimentées en 48V alt. ou =,

Consommation : Une caméra vidéo a une puissance de 3,5 W a 7 W donc elle consomme
relativement peu.

Encombrement : Chiffres moyens : L x H x P = 60mm x 55mm x 130mm. Poids : 1,3 kg.

Entretien : Aucun mais en cas de panne seul un spécialiste pourra intervenir.
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Installation : Réalisable par le gestionnaire. La caméra et l'objectif doivent
impérativement étre protéges par un caisson.

Les prix s’échelonnent de 6 000 F 4 20 000 F selon qu’il s’agit de caméras Noir et Blanc
ou Couleur.

Les spécialités : il existe des caméras couleur a trés haute définition d'image (30000 F)
pour un usage essentiellement médical ou micro-électronique, des caméras mimatures (45mm x
48mm x 45mm) que l'on peut cacher trés facilement, des caméras factices qui peuvent servir
pour habituer un animal & la présence future de la vraie caméra, des caméras pour filmer en
infrarouge, donc utilisables la nuit...

En résumé, les caractéristiques a déterminer lors du choix de la caméra sont :

- avoir une fonction de réglage automatique du diaphragme de ['objectif’,

- chossir un format compatible avec [‘objectif : 1/2" ou 2/3" ou 1"

- norme : noir et blanc ou couleur, compatible avec le téléviseur/magnétoscope, Pal ou Secam ;
- monture : compatible avec l'objectif ;

- alimentation : 220V alt. ou 12V =ou 48V alt. ou =

J'objectif

11 est presque toujours amovible et vendu séparément. Il doit étre du méme format que la
caméra (2/3", 1/2", 1"), avoir la méme monture et étre asservi a la caméra pour le réglage
automatique du diaphragme, c'est-a-dire 'adaptation automatique & la luminosité.

Tout objectif posséde un réglage manuel, automatique ou commandable de la mise au
point (focus). Un objectif manue! implique la présence d'un opérateur auprés de la caméra pour
suivre un sujet en mouvement. Mais selon la focale de l'objectif et la distance sujet-caméra, il
existe une plage, en avant et en arriere du sujet, qui est nette. Cette plage se nomme
profondeur de champ. Si Je sujet se cantonne dans cette plage de netteté, il n'est plus nécessaire
d'intervenir,

Un objectif commandable signifie le réglage de la mise au point & distance, le focus étant
motorisé. On trouve peu d'objectifs & mise au point automatique. La mise au point se fait alors
sur l'objet se trouvant au centre du champ de I'objectif. La distance minimum de mise au point
dépend des caractéristiques de construction et de la focale : de 0.2m 4 1.5m.

La focale de I'objectif peut étre fixe ou variable, on parle alors de zoom. Le zoom est soit
a réglage manue! soit commandable.
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Comment choisir sa focale :

objectit N

d

d : distance sujet-caméra en metre

1 - largeur du champ couvert en métre
h : hauteur du champ couvert en métre
F : focale en mm

12mm de focale pour un format de 1/2" procure un angle de prise de vue proche de
I'angle de vision humaine. Une focale inférieure a 12mm signifie un grand angle de prise de vue
et une focale supéneure, un petit angle de prise de vue.

Caméra de format 172" : F=65xd F=49xd
1 h

Caméra de format 2/3" : F =88 x d F=66xd
1 h

Caméra de format 1" : F=12.7xd F=905xd
1 h

Alimghtation des objectifs motorisés : en 12V = le plus souvent mais aussi 24V = et
220V alt.

Consommation:delwa3Sw

Encombrement : Tres variable selon les modéles ; poids jusqu'a 1 kg ; diametre et
longueur pour les modéles les plus imposants : 45mm et 165mm.

Entretien : Aucun

Installation : Simple, réalisable par le gestionnaire. Une panne impligue l'intervention d'un
spécialiste.

Colit : Extrémement variable selon la marque, la focale et les caractéristiques. Objectif a
focus manuel et focale fixe : les moins chers : 500 2 700 F ; les pux peuvent grimper jusqu'a
6000 F pour des objectifs de marque réputée et de longue focale (150 mm),

Objectif a focus motorisé, diaphragme asservi et zoom motorisé : de 4000 a 18000 F, la
moyenne étant de 7000 F.
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Pour des caractéristiques de poids, focales... identiques, de grands écarts de prix
existent. Ils peuvent étre dus a des traitements spéciaux des lentilles composant l'objectif. Mais
ces écarts ne sont pas proportionnels a l'augmentation de la qualité optique.

Les spécialités : on trouve des objectifs miniatures, coudés, & mise au point rapprochée...

En résumé, les caractéristiques & déterminer lors du choix de l'objectif sont :

- monture : compatible avec la caméra ;

- format : compatible avec celui de la caméra : 1/2" ou 2/3" ou 1".

- avoir une fonction de réglage automatique du diaphragme c'est-a-dire un asservissement de
l'objectif & 1a caméra |

- focus : manuel ou automatique ou motorisé (commandable) ;

- focale : fonction de la taille du sujet sur 'écran du téléviseur fixe ou zoom : manuel ou

motorisé.

.Le caisson

1l est indispensable : il protége la caméra et Y'objectif de la pluie. Il est recommandé de le
monter avec un joint type mastic-silicone pour l'emploi dans des conditions climatiques
sévéres. Il peut étre thermostaté (en 220V alt. le plus souvent) ou avoir une ventilation forcée.

Le chauffage est-il nécessaire ?

- Ouy, 811l y a nisque de température inférieure a 0° pendant de longues périodes et donc
formation possible de glace et/ou détérioration de I'électronique. Encore faut-il avoir l'usage de
la caméra en de telles périodes. Sinon, il est préférable de la démonter.

- Non, st on veut résoudre un probléme de buée donc d'écart de température entre
l'extérieur et l'intérieur du caisson. Dans ce cas, des cachets de Silicagel ou des cachets
d'aspirine placés dans le caisson absorbent toute I'humidité apparaissant essentiellement tdt en
matinée.

Citons les exemples des Sept-Iles , ambiance trés humide, ou de la vallée d’Ossau,
ambiance froide, ou le chauffage n’est pas nécessaire.

Poids et colit : 1 4 5 kg pour un colt : 1200 a 2900 F

Accessoires : lave-glace et essuie-glace, motorisés (en 220V alt. commandables 3
distance) avec réserve d'eau de 1 4 25 I, pour un coilt de 'ordre de 4800 F. 1 peut étre parfois
indispensable d'avoir un tel systéme de nettoyage par exemple en cas de projection d'embruns.

Support de caisson : tringlerie en équerre ou tourelle, colit de 200 F 4 1300 F.

Les spécialités : caisson étanche jusqu'a 100 m de profondeur ou caisson antidéflagrant
(29 kg et 21 800 F).
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2.3. La transmission des images
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Deux supports sont possibles pour le transit des images depuis la caméra vers le
téléviseur ; ce sont le cable et la radio.

Trois types de cdbles sont employés : le cable dit coaxial, le céble téléphonique et la fibre
optique. Les signaux électriques générés par la caméra sont véhiculés au moyen d'un support
matériel : le cable. Ils fe sont tels quels ou amplifiés,

Par contre, la radio transforme les signaux électriques en signaux électromagnétiques ou
ondes qui transitent dans 'espace entre un émetteur et un récepteur.

Chaque systéme radio est caractérisé par le type d'ondes générées qui est exprimé en
fréquence (unité le Hertz ou Hz).

Ainsi, pour la transmission d'images, les fréquences de 23,5 GigaHertz, 10 GHz, 1,5
GHz, 450 MégaHz (et voisines) sont utilisées.

Les systémes fonctionnant en 23,5 et 10 GHz sont appelés faisceaux hertziens.

Attention : toute exploitation de fréquences hertziennes donne lieu a ’approbation de la
part du Conseil Supérieur de I’ Audiovisuel : les communications hertziennes sont en effet un
monopole d’état. La seule fréquence légalement utilisable pour la transmission d’images est
23,5 GHz. Ce qui n’empéche pas les autres systémes d’étre vendus, mais leur utilisation,
frauduleuse sur le territoire frangais, est un délit.
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Synoptique d’installations pour la transmission d’images

distance maximale
caméra - 1éléviseur

CAble coaxial

cameéra | I téléviseur 350m

Amplificateur st version amplifiée 1 Jon

Cible téléphonique

caméra[: l_l D téléviseur 2 kmn

interface émettrice interface réceptrice
Amplificateur si version amplifiée 20 fan

Fibre optique

caméral l[ | | E téléviseur 20 lan

interface émettrice interface réceptrice
Anplificateur si versiou awplifiée

Faisceau hertzien

caméra D D téléviseur 15 km

émetteur récepteur
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.Le cible coaxial

Trés simple puisqu'il suffit d'un céble entre la caméra et le téléviseur, ce systéme est
limité en distance : 350 m si on désire garder une image exploitable. En effet, tout transport de
signaux implique une perte, proportionnelle 4 la distance, de la quantité d'information véhiculée
qui se traduit dans le cas d'une transmission vidéo par une dégradation de la qualité des images.

Au-deld des limites indiquées ci-dessus, il est possible d'utiliser un ou plusieurs
amplificateurs jusqu'a une distance de 2 km. Mais peut se poser alors Je probléeme de
l'alimentation électrique des amplificateurs (220V alt. ou 12V =) qui nécessite pour certains
types d'amplificateur, la pose d'un deuxiéme cable ou d'une alimentation autonome par

batteries, modules photovoltaiques...

Colit : cable coaxial : de 7F 4 25 F le métre pour un cdble compatible avec unc

transmission vidéo couleur sur longue distance.
Amplificateur : 4900 F

Pour des raisons de qualité d'images, de simplicité du systéme, de codt, il ne semble
guére raisonnable d'utiliser le cible coaxial au dela d‘'une longueur de 200 m.

.Le céible téléphonique

Comme son nom l'indique, il s'agit du cable utilisé par les "Télécom” pour les liaisons
téléphoniques. Utilisé en vidéo, il oblige a l'emploi d'une interface émettrice et d'une interface
réceptrice. La portée maximum, sans amplificateur, est de 2 km. 1l est tout a fait possible
d'utiliser le réseau public des lignes "Télécom" et de transmettre d'un point pourvu en poste
téléphonique vers un autre point a téléphone. L'avantage est de ne pas avoir a poser des lignes.

Mais la qualité des images est trés médiocre. En effet, une image couleur d'un sujet
animé requiert notablement plus d'informations instantanées a véhiculer qu'une image noir et
blanc fixe. Aussi le céble téléphonique est-il réservé aux applications de télésurveillances :

usines, banques...

Cott : céble téléphonique : 120 F les 100 m ; interfaces émettrice et réceptrice : 11 500 F ;
ampliificateur de signaux (tous les 2 km et jusqu'a 20 km) : 9 400 F; utilisation du réseau
public des "Télécom" : 350 F pour 8 heures.

Alimentation de l'amplificateur et des interfaces : 220V alt, ou 12V =

Nous ne connaissons pas d’exemples d’utilisation du céble téléphonique dans les espaces
protégés.
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.La fibre optique

Il s'agit d'une technologie nouvelle et en plein essor. Ce ne sont plus des signaux
électriques mais des signaux optiques qui sont véhiculés le long d'un cible. Aussi des interfaces
émettrices et réceptrices sont nécessaires. De ces interfaces va dépendre la portée qui est au
minimum de 5 km avec une qualité d'images en tout point comparable & celle obtenue par
faisceau hertzien. A I'heure actuelle, le marché offre aux particuliers des interfaces permettant

20 km de portée.
Alimentation des interfaces : 220V alt, ou 12V =

Consommation: 1 2 1,5 Wsous 12V =

Colit : fibre optique : de 15 F 4 30 F le métre avec une protection anti-rongeurs ; interfaces
émettrice et réceptrice : 8000 F pour une portée de 5 km et 24 000 F pour 20 km.

Nous ne connaissons pas d’exemples d’utilisation de la fibre optique dans les espaces
protégés.

.Entretien d'un systéme de transmission par cible

Il est quasi nul. Les cables par eux-mémes, coaxe, fibre optique... sont d'une grande
fiabilité. Ils sont gainés de caoutchouc épais et dur, Attention a surveiller les éventuels points
de frottement.

En cas de coupure de la fibre optique l'intervention d'un spécialiste est obligatoire mais
peut avoir lieu sur le terrain.

Jnstallation d'un systéme de transmission par cible

Les interfaces doivent étre placées en caisson étanche. Si des rongeurs peuvent causer
des dégits, le cable doit étre gainé de métal. Coflit : 10 F supplémentaire le métre. Un passage
en aérien est une autre solution.

Le probléme majeur est d'éwiter que le cible ne bouge et ne se coupe par frottement. Il -
faut donc le fixer, d'ou des difficultés de pose en milieu aquatique. Au dela d'une centaine de
métres, le poids et 'encombrement de la longueur du cible 2 manier imposent des moyens
lourds d'intervention.

.Le faisceau hertzien

Attention, répétons-le : seuls sont légalement utilisables pour la transmission des images
vidéo, les systémes fonctionnant sur une fréquence de 23,5 GHz pour lesquels il faut une
licence d'exploitation qui se traduit par une taxe annuelle (de ['ordre de 2000 F).

A la différence du cdble, ['émetteur et le récepteur qui composent le systéme ne peuvent
“sauter” les obstacles : il doit y avoir une liaison visuelle directe entre les deux : un feuillage
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d'arbre suffit & perturber la liaison. Le faisceau d'ondes entre ['émetteur et le récepteur a la
forme d'une ellipse : tout obstacle pénétrant cette élipse peut géner la transmission.

I; Périmeétre sensible du faisceau hertzien —‘

s memm A e — e e e

émefteur . récepteur

e —>

d] d2
Calcul de I’écartement r a I’axe de I’ellipse : r? = d1*d2*0,012 / (d1+d2)

On peut combiner deux (ou plusieurs) faisceaux hertziens en relais pour contourner un
obstacle.

LContourner un obstacle avec des faisceauﬂ

récepteur cible coaxial  2° émetteur

2° récepteur

Des conditions météorologiques sévéres, de fortes pluies ou la formation de strates
atmosphériques, occasionnent aussi une géne de la transmission Jors de l'utihsation en limite de
portée.
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Plusieurs types de faisceaux & 23,5 GHz sont disponibles sur le marché :

Faisceaux de portée :

Faisceaux transmettant : inférieure 2 10 km supérieure 4 10 km
image disponible disponible
iniage + son disponible disponible
image + son + disponible non digponible
voie audio de retour

Un faisceau ayant une voie audio de retour permet de communiquer entre le récepteur et
I’émetteur. Ceci est utile lorsque on veut piloter a distance une caméra.
Actuellement la Jimite maximale de portée d’un faisceau est de 15 km.

Alimentation : 12V =
Consommation - maximum 4 W

Encombrement : du plus petit : 120x80x60 mm, au plus gros : portée 10 km, diamétre 70

cm, profondeur 30 cm, poids 3,5 kg.

Entretien : Il est recommandé de laisser sous tension l'émetteur et le récepteur en
permanence pour éviter une dérive de la fréquence de I'émetteur,

De par leur conception, émetteur et récepteur sont trés bien protégés des intempéries.

Installation : Elle est réalisable par le gestiorinaire mais délicate si le systéme est en limite
de portée. 1l faut en effet que I'émetteur pointe alors avec précision le récepteur ; donc deux
personnes, reliées par liaison radio, sont nécessaires pour agir de concert. La personne réglant
le técepteur doit pouvoir contrdler le réglage et donc avoir a sa disposition un moniteur.

Emetteur et récepteur doivent étre solidement fixés sur une structure ne permettant pas
des vibrations trop importantes surtout si le matériel est exposé a des vents violents.

Coiit : de 25 000 F pour un faiscean de portée 600 m jusqu'a 80 000 F pour un faisceau
de portée 15 km.

En résumé, les caractéristiques a déterminer lors du choix d'un module de transmission
d'images sont :

- I'alimentation des interfaces pour un transmission par céble : 220V alt. ou 12V =: i| est
souhaitable de ne pas multiplier les types de courant & fournir et d'homogénéiser les dlﬁ'erentes
alimentations pour caméra, objectif, tourelle, interfaces. ..

- le choix d'une technique parmi d'autres dépend en fait de critéres de terrain (distance,
obstacles...), d'options (image + son, image + commande), de la qualité des images et de
moyens financiers.
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2.4. La visualisation
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Le téléviseur

I permet la réception des chaines publiques et posséde une entrée pour signal vidéo sur
pratiquement tous les modéles.

La plupart des téléviseurs moyens et grands formats sont muitistandards, ils peuvent
donc recevoir des signaux Pal ou Secam sans convertisseur.

On trouve actuellement des écrans de 117 em de diagonale ; colt @ 15 000 F. I existe

des téléviseurs noir et blanc fonctionnant sur 12 V = pour 600 F. Ils sont utiles pour le réglage
d'un faisceau hertzien notamment au mveau d'un relais.

.Le moniteur

Clest en fait un téléviseur qui ne permet pas de recevoir les chaines publiques ; la
redevance annuelle n'est donc pas exigée. Peu de modeéles sont multistandards.

En usage informatique, certains modéles restituent une image de meilleure qualité qu'un
téléviseur. Mais pour la visualisation d'images vidéo, il n'y a pas de différence.

Le colt d'un moniteur, & caractéristiques identiques, est supérieur a celui d'un téléviseur :
noir et blanc, 23 cm de diagonale d'écran : 3400 ¥, couleur, SO cm d'écran : 14 600 F.

La taille maximale d'écran semble étre de SO cm,
Nota : un technicien TV-vidéo agréé peut trés bien déconnecter le bloc réception des

chalnes publiques d'un téléviseur ; on se retrouve alors avec un moniteur. Les avantages sont :
pas de redevance, écran plus grand, coit inférieur.
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.Le grand écran

Deux techniques existent :

- la rétroprojection d'images issues d'un téléviseur sur un écran qui peut dépasser 115 cm de
diagonale. Seules les personnes dans l'axe de I'écran bénéficient d'une image claire mais 2
définition médiocre. La pénombre de la piéce est un atout pour une meilleure visualisation.
Coft : 10000 2 16000 F ;

- une interface décompose ['image en autant de parties que de téléviseurs reliés, l'image finale
étant visible dans sa globalité sur 'ensemble des téléviseurs mis cdte a cdte. Colit de l'interface
: 15000 & 30000 F. La qualité de l'image se ressent du passage par l'interface.

Exemple d’un
séquengage a 4
téléviseurs

.Le vidéoprojecteur

L'écran peut avoir une taille comprise entre 1 m et 6 m de base. La qualité d'image est
bonne, mais reste inférieure a une image format 35 mm. Néanmoins, certains écrans haute
définition arrivent sur le marché pour un cott de 20000 F.

Tous les modeéles disponibles sont multistandards. Le vidéoprojecteur seul ne permet pas .
une bonne sonorisation. Il faut pour cela un amplificateur de son et des enceintes.

Cofit minimum : vidéoprojecteur + écran + télécommande + céblerie : 30000 F.
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2.5. L'alimentation énergétique
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- la tension, U, unité le volt ou V ;
- I'intensité, I, unité l'ampére ou A ;
- la puissance, P, unité le Watt ou W.

L'intensité caractérise une quantité d'énergie disponible ou nécessaire en fonction du
voltage.

Le voltage caractérise un type d'alimentation : un appareil fonctionnant en 12V = ne peut
étre branché directement sur le secteur (220V alt.) ou sur une batterie de 24V =. 1l faut qu'il y
ait compatibilité entre la grandeur - 12, 24,.. - et le mode : continu ou alternatif.

La puissance exprime le lien entre la tension et l'intensité. Ainsit P = U x I : un appareil
d'une puissance de 26,4 W consomme 2,2 A sous 12V = mais seulement 0,12 A sous 220V alt.

Bilan énergétique
Une alimentation cohérente a pour origine un bilan énergétique.

1l s’agit d’abord de connaitre quelle quantité d'énergie il faut produire pour la marche de
I’ensemble du systéme. Cette quantité d’énergie est égale 4 la somme des consomumations des
différents appareils.

Ensuite, la configuration du terrain détermine le type de source énergétique ; éolienne,
modules photovoltaiques, groupe élecirogéne... Si une source de courant EDF est & proximité,
le cas est relativement simple. On peut ne plus s’occuper de la consommation puisqu’il n’y a
plus de limite a Ja production (sauf état de la facture en fin de mois !). Dans tous les autres cas,
le gestionnaire doit produire son propre courant.

Ce courant doit la plupart du temps étre stocké. C’est le rdle des batteries qui ont auss)
pour fonction d’étre un tampon électrique entre le module de production et les appareils
consommateurs. La capacité des batteries détermine I’autonomie du systéme.
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En pratique, le gestionnaire se trouve confronter a deux types de courants : du 12 v = et
du 220V alt.. Des tensions de 24V = ou 48V = sont rares. Dans le cas d’une installation
complexe, 12V = et 220V alt. sont présents en inéme temps dans I'installation. Il faut donc un
appareillage spécifique pour transformer ces courants. Un transformateur change uniquement
la valeur du voltage : par exemple de 12V = en 48V = Un onduleur permet de passer d’un
courant continu en courant alternatif : par exemple de 12V = en 220V alt..

.La batterie

Son rdle est de stocker l'énergie pour la redistribuer & la demande. Elle sert aussi de
tampon et délivre une tension stable, peu variable dans le temps, qui permet la bonne marche
des appareils.

La tension nominale d’'une batterie peut étre de 2V= 6V=ou 12V=

On peut associer plusieurs batteries pour augmenter la tension nomunale de l'ensemble.
Les batteries sont montées en série :

2V 2V 2V 6V

50 Ah 50 Ah 5C Ah 50 Ah

La capacité nominale d'une batterie est la quantité de courant, en ampére, que la batterie
peut délivrer pendant 10 heures (ou 100h) jusqu'a épuisement : ainst une batterie de 96
ampéres/heure de capacité nominale délivre un courant de 9,6 A chaque heure pendant 10h,
moment auquel la batterie sera "vide". La capacité nominale est toujours indiquée par le
fabricant pour 10h (C/10). Pour une décharge prévue sur 100h, donc de faibles courants de
décharge, il y aura une augmentation de la capacité (C/100) soit une augmentation de la
quantité de courant disponible ;: C/100 = C/10 x 150%.

On peut associer plusieurs batteries pour augmenter la capacité nominale de {'ensemble.
Les batteries sont montées en paralléle :

2V
1+ -]
50 Ah 2V
= + -
100 Ah
2V
ST -
50 Ah
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Toutefois, ce type de montage en paralléle est a réaliser par un spécialiste. Il faut en effet
prévoir des résistances ou des diodes pour égaliser les courants,

Il n'est pas recommandé de dépasser un taux de décharge supéneur & 60% de la capacité
nominale. Au-dela, la batterie vieillit trés vite et trés mal. Il existe des batteries adaptées aux
cycles de charge - décharge imposés par les modules photovoltaiques (courant faible).

Durée de vie : Elle est surtout tributaire du bon équilibre entre un systéme producteur de
courant et les consommateurs. D'ou la nécessité d'une étude sérieuse du bilan

production/consommation.

Une batterie qui resterait déchargée & prés de 100% pendant plusieurs jours serait
gravement endommageée : incapacité a tenir la charge, solidification de 1'électrolyte, perte du

rble de tampon...

Installation : Pendant la charge, du gaz corrosif est produit : aussi la batterie doit étre
placée dans un compartiment protecteur et ventilé.

Entretien : Limnité au graissage des cosses de batterie, une fois par an, et a la surveillance
du niveau de l'électrolyte (liquide acide contenu dans la batterie) ; si il y a un manque, ne
rajouter que de l'eau distillée. Cette baisse de niveau peut étre due & un probléme de surcharge.

L’état de charge d’une batterie est mesuré par le titrage en acide de I’électrolyte. La
mesure de la tension aux bornes de la batterie n’est qu’une indication de sa fonctionnalité :
pour une batterie de tension nominale 12V, une mesure inférieure @ 10V implique une
détérioration irréversible de la batterie. Une mesure de 11 4 12V indique sirement un défaut de
charge. Une mesure comprise entre 12 et 13V signale seulement qu’il reste de I’énergie mais

on ne sait pas en quelle quantité.
Tout mesure de tension d’une batterie doit s’effectuer au moins une heure aprés 1’avoir

déconnectée des circuits de charge et de décharge.
Colt : une batterie 12V-105 A/h pour énergie solaire : 1 000 F

Nous nous sommes limités dans ce bref chapitre aux seules batteries au plomb 2

électrolyte liquide, les plus courantes et les moins spécifiques.
Il existe aussi des batteries : au plomb a électrolyte gélifié, au cadmiun-nickel, au hithium,

au plomb-cadmiun, toutes avec des tensions nominales différentes (1,5V=; 1,2V=; 2.4V=.)
et des capacités nominales différentes (C/5 ; C/20...).

En résumé, les caracténstiques a déterminer tors du choix de la batterie sont :
- la tension nominale compatible avec la tension des consommateurs et la tension du

systéme producteur de courant, ainst qu’une capacité appropriée,
- une batterie adaptée aux décharges lentes a faible courant.
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.La transformation du courant

Une caméra en 12V = une tourelle en 220V ait. ... il n'est pas toujours possible
d'harmoniser la tension de tous les apparetls. Il est donc nécessaire de transformer le voltage.

Le cas le plus souvent rencontré est la transformation du 12 = en 220V alt. par un
onduleur : le signal linéaire du courant continu est modifi¢ en un signal ondulant du courant
alternatif. La qualité des onduleurs varie énormément selon qu’ils génerent du courant
purement sinusoidal & la fréquence fixe (type EDF) ou simplement « carré » (des cycles de
+220V et -220V, sans valeur intermédiaire). Les appareils consommateurs de 220V alt, et
notamment les moteurs de tourelle peuvent étre trés sensibles a la qualité du courant délivré

par I’onduleur.
Coiit - de 1000 F a 4000 F et plus si forte intensité nécessaire

Encombrement : pour un onduleur de qualité : 12V = -220V alt., 140x120x40 mm, 7 kg.

L'augmentation de voltage nécessite au minimum de 0,5 & 1,5A, et donc ampute
l'autonomie de la batterie et peut obliger 2 une augmentation de la taille du systéme de

production.

Exemple d'utilisation combinée de deux appareils aux tensions différentes :

— caméra
attene 12V =
12V =
onduleur tourelle
12V =¢en 220V alL 220V alt,

.Les modules photovoltaiques

Ils transforment I'énergie solaire en énergie électrique. Us se présentent sous la forme de
panneaux rectangulaires, composés de plusieurs cellules photovoltaiques qui sont autant
d'unités transformatrices.

Les panneaux de 106x48 cm, montés sur corniére aluminium, pésent au maximum 11 kg.
lls doivent étre montés inclinés & 45° et tournés vers le sud. Le chassis, disponible en plusieurs
tailles selon le nombre de panneaux & monter, résiste & des vents de 180km/h.

La plaque de verre posée sur les cellules et qui les protége des chocs est autonettoyante
avec la pluie et ne retient pas la neige.

La quasi totalité des modeles vendus sur le marché a une tension nominale de 12V =,
Comme pour une batterie, il est possible de les assembler pour obtenir des tensions de 24V ou
48V ou pour augmenter [a puissance.

La puissance nominale maximale disponible est de 48W soit 4A sous 12V. En fait, au
maximum d'ensoleillement, un panneau de 48W débitera 3,5 A-12V et seulement 1,6 A sous un
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ciel couvert avec des variations sejon 'heure de la journée.

Il est donc nécessaire de prédimensionner son installation pour estimer au plus juste le
nombre de modules photovoltaiques nécessaires.

Nous reproduisons ici la méthode retenue par la société Photowatt qui est le plus
important fabricant francais de modules photovoltaiques.

Soit une puissance journaliére consommée, c'est-a-dire tant d'appareils de puissance

donnée pendant tant d'heures par jour : X Wh/j.
Exemple : 500 Whij.

La puissance que les modules doivent fournir sera de : X x k = puissance créte ; k est un
coefficient dépendant du lien géographique, de la météorologie de ce lieu, des pertes dues au
dépbt de poussiéres, du vieillissement des modules sur 5 ans.

Exemples :  aLille : k = 0,86, puissance créte = 500 x 0,86 = 430 Wc ;
a Marseille : k = 0,48, puissance créte : S00 x 0,48 = 240 Wc.

Si on utilise des modules de puissance nominale P, il faut un nombre de modules égal 4 :

Xxk

P
Exemples:  a Lille - 430/48 = 8,95 soit 9 modules de 48 W,
a Marseille : 240/48 = 5 modules de 48 W.

Le nombre d'ampéres nécessaire par jour, sous 12V, est de : X/12. La capacité de la
batterie sera de X/12 x 1 o1 | est un coefficient dépendant du taux d'autodécharge de la batterie
(5%) et d'une décharge inférieure a 60% de la capacité nominale.

Exemples: a Lille | = 20,8 ; la capacité C/100 sera (500/12) x 8,1 =
866,67 Ah, soit environ 870Ah C/100
a Marseille | = 8,1, (500/12) x 8,1 = 337,50Ah soit 340Ah C/100
Les capacités respectives C/10 seront :
580 Ah et 225 Ah (C/100=150%xC/10).
Donc pour une méme installation consommant S00Wh/j 1l faudra :
- a Lille : 9 modules de 48W et une capacité en batterie de S80Ah C/10
- 3 Marseille : S modules de 48W et 225Ah C/10.

Lors du calcul de l'autonomie, c'est-a-dire du nombre de jours de fonctionnement sans
soleil, il faut tenir compte du fait que la batterie 4 un rendement de 80% de sa capacité C/100.

Un calcul de dimensionnement tel celui décrit ci-dessus permet de se faire une idée assez
juste du systéme de production et de stockage de I'énergie et donc du colt. Pour un calcul plus
précis, notamment prenant en compte de grandes variations de consommations journaliéres
et/ou saisonniéres, la société Photowatt posséde un logiciel performant a cet effet.

Les modules photovoltaiques doivent toujours étre branchés sur la ou les batteries par
lintermédiaire d'un régulateur. Celui-ci a pour fonction de détecter les variations de tension de
la batterie et d'éviter les décharges profondes ou les surcharges. En cas de deécharge, il
empéche les appareils consommateurs de puiser dans la batterie et en cas de surcharge, il
coupe le courant arrivant des modules.
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O

modules
—

régulateur vers les consommateurs

battene

Selon les modeles de régulateur, on peut brancher de 1 & plusieurs modules, avec des alarmes...

Installation : La documentation du fabricant Photowatt est trés détaillée et l'installation
ne pose aucun probléme technique.

1] faut par contre faire attention au site d'implantation du module : aucune ombre ne doit
recouvrir ne serait-ce qu'une partie du module sinon le rendement peut tomber a 50% voire

30%.

Entretien : Il se limite en période de sécheresse au nettoyage des modules pour une
meilleure pénétration des rayons Jumineux.

Coit
- modules photovoltaiques : 10 W : 1500 F
20 W : 2000 F
48 W : 2900 F

- Chassts : de 700 2 2100 F

- Régulateurs : de 600 a 3300 F

- Coffre pour protection de l'électronique et des batteries : 450 & 800 L de contenance : 5400 &
6500 F

- 1 module 10 W + chéssis + 1 batterie 12V-24 Ah + régulateur + céblage = 4500 F

- 3 modules 48 W + chissis + 1 batterie 12V-105 Ah + régulateur + cablage = 17000 F

Les spécialités : On trouve sur le marché frangais, des modéles ultra-légers ou des
modeles acceptant d'étre courbés mais qui sont de trés faible puissance. Ils sont en vente
notamment dans le secteur de l'industrie nautique.

.L'éolienne

Le plus important fabricant frangais a notre connaissance est la société Vergnet S.A. Le

premier modele disponible posséde une hélice de Sm de diamétre montée sur un mat de 12 a

30m de haut avec un systéme de haubanage de 3x4 haubans, pour un poids de 450 kg.

Le courant produit est du 220V alt.. La puissance nominale fournie dés que le vent
atteint 3 m/s est de 2000 Wh/j et arrive trés vite a 6000 Wh/j en régime de "croisiére".

Ces puissances sont incompatibles avec les besoins d'une retransmission vidéo, méme
complexe, qui consomme, au maximum 300 Wh/j,
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En effet, le stockage de l'énergie, forcément en 12V = ou 24V =, nécessiterait un trés
grand nombre de batteries et un transformateur 220V alt.-12V = spécial. Par contre ce type
d'éolienne permet d'assurer I'autonomie d'une maison avec tout le confort possible.

Installation : La manutention est lourde et J'encombrement important;, des moyens de
levage professionne! sont obligatoires.

Colit: - aérogénérateur : 88C00 F
- batteries : 49000 F
- mat : 30000 F
- transformateur ; 29000 F
- coftret de commande/contréle : 40000 F
- cable : 30 F le métre

les spécialités : il existe de petites éoliennes, 50 4 80 cm de diamétre de pale qui
produisent au maximum ]2 2 18W en 12V = pour un coiit de 'ordre de 5000 a 8000 F. Elles
ne sont donc utilisables que pour palhier le phénomene d'autodécharge des battertes.

.Le groupe électrogéne

Un moteur & essence ou a gas-oil fournit un courant de 12, 24 ou 220V. Les plus petits
modéles sont portables, 15 kg, & essence, avec une autonomie de S 4 7 heures.

La puissance disponible est toujours suffisante et de l'ordre de 120W/12V = et
400W/220V alt. pour les groupes les moins puissants.

Encombrement : 44x31x20 cm

Colit : 3500 F

Il existe toute sorte de modéles d'encombrement et de puissance variables. La plupart
sont installés a demeure (300 4 400 kg) et ont un réservoir de carburant important. Certains
groupes, tous de forte puissance, fonctionnent avec du gas-oil, ce qui procure une grande
sécurité de stockage comparée au stockage de l'essence.

Les modéles portables sont assez bien insonorisés sans €tre complétement silencieux.
Mais ils ne sont pas protégés des intempéries : prévoir une ventilation pour le caisson de
protection,

D'origine un groupe électrogéne est réservé a des applications en 220V alt. de forte
puissance. Tel quel, il est peu adapté aux transmissions vidéo. Il faut l'associer avec des
batteries et un régulateur de charge si on prévoit un usage temporaire du groupe.
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.Le secteur

EDF foumit un courant 220V alt.. La puissance disponible dépend du disjoncteur dont
vous avez demandé la pose.

Mais en pleine nature, il est parfois difficile de disposer d'une prise de courant. A moins
que votre espace protégé ne soit bordé ou traversé par une ligne électrique auquel cas vous
pouvez demander la pose d'un transformateur haute tension-220V au pied du pylone le plus
prés de votre nid de cigognes ! Il faudra prévoir un transformateur 220V-12V et/ou un
régulateur et une batterie pour des appareils ne fonctionnant pas sur 220V.

.Le cidblage

Tous les appareils vont étre reliés entre eux. Parfois trés proches, moins d'un metre,
parfois éloignés, SO ou 100m. Le passage des cables doit €tre étudié avec soin pour éviter
frottement et coupure. La mise sous gaine protectrice est recommandée.

La réalisation des connexions doit étre particuliérement soignée : mauvaises prises et
soudures défectueuses représentent 50% des cas de pannes.

Les cables seront nécessairement blindés : pas de rayonnements ni de parasites.

Cout : 30 F le métre pour du cable de haute qualité, 40 F si le cable est gainé métal.
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ﬁ Synoptique d’installation de divers modules d’alimentation j

régulateur

=

Modules photovoltatques
12V =

—» Utilisation 12V =

Batterie 12V = Onduleur Utilisation 220V alt.
220V alt. |

Transformateur
—_—

Eolienne 220V alt.

Groupe
électrogéne

— Utilisation 220V ait.

220V alt./12V =

12V =

Groupe
électrogine
220V alt,

ou

régulateur

régulateur

| > Utilisation 12V =

Battene 12V =

- Utilisation 12V =

Batterie 12V =

Transformateur

EDF secteur
220V ait.

220V alt./12V =
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2.6. Le son
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.Le microphone et le préamplificateur

Comme pour un objectif, il existe un angle de prise de son : de I'omnidirectionnel au
pinceau trés étroit. Pour obtenir un son stéréo, il faut deux micros.

Certains microphones d’extérieur sont en fait des hauts parleurs inversés. Ils sont les
seuls & résister aux intempéries et ne nécessitent aucun entretien.

Alimentation ; 12V =
Colit ; 3000 F.

Le son, avant d'étre transporté vers la partie sonorisation, doit étre préamplifié. C'est le
role du préamplificateur.

Alimentation : 12V=, consommation : 6W

Cofit : 1004 SOOF

.Le transport du son

Plusieurs possibilités coexistent ; certaines permettent d'associer image et son.

Le céble coaxial

Comme pour un transport d'images, la distance est théoriquement limitée. Mais la perte
d'information est moins sensible en audio qu'en vidéo. 500m de cable sont donc utilisables (de
bonne qualité, 25 F le métre, sinon 6 F/m).
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.Le cable téléphonique

Jusqu'a 2 km sans amplificateur de ligne. Il n'y a pas de problémes particuliers, ce cible
ayant été congu pour cette application. Etant multibrins, il peut servir en méme temps au

transport d'images.

.La fibre optique

La possibilité de passer du son dépend du type des interfaces. Actuellement des
interfaces spécifiques ont été congues pour des applications particuliéres et sont encore de
diffusion restreinte. Certaines permettent de véhiculer plusieurs voies vidéo, jusqu'a 6 en méme

temps.
Il est difficile de donner un cofit étant donnée la spécificité de ces interfaces. Au

minimur, un surcroit de 4000 F est nécessaire pour le transit du son sur la méme fibre optique
que la vidéo.

La technique de la fibre optique est en pleine mutation et fait ses débuts sur le marché
grand public ; de nouveaux produits sont susceptibles d'apparaitre et de répondre aux besoins
d'un gestionnaire d'espace naturel.

Le faisceau hertzien

Seul le modéle & portée de 600m ne permet pas le transit du son. Pour tous les autres
une ou deux voies audio sont couplées avec la vidéo. La deuxiéme voie audio sert de retour
dans le sens récepteur-émetteur. Elle permet d'une part d'utiliser cette voie comme talkie-
walkie et d'autre part de véhiculer les ordres de commande pour les moteurs assurant les
mouvements de la caméra.

Une licence d'exploitation pour la voie audio n'est pas exigée i la voie vidéo est déja
utilisée.
.La Radio UHF

CB, talkie-walkie... sont en fait des appellations qui désignent des communications audio
sur une fréquence donnée.

La fréquence CB est la seule ne nécessitant pas de licence. La portée varie énormément
avec les conditions météorologiques et Jes heures de la journée. De plus, la fréquence utilisée

n'est pas personnelle, donc tous les cibistes des alentours captent et peuvent émettre sur la
lfaison audio de la CB du gestionnaire. Portée de 1 km a 50 km.

Alimentation : 12V=

Consommation de !émetteur : 12W. Installation : protection obligatoire contre les
intempéries ; une antenne directionnelle en forme de rateau est nécessaire.
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Il n'est pas possible de trouver un émetteur qui ne soit pas vendu sans un récepteur
combiné et vice versa : ce qui est logique pour un appareil de communication mais qui oblige le
gestionnaire 4 faire l'achat de deux émetteurs et deux récepteurs pour un usage d'un seul
émetteur et récepteur,

Cofit : 6000 F

Talkie-walkie et talkie "‘non-walkie" : tous ces appareils sont soumis 8 homologation
et licence d'exploitation (1000 F/an). Portables ou fixes, les fréquences utilisées vont de 400 a
500 MHz et sont personnelles. La portée, sans obstacles, pour une puissance de 5 W, est de
l'ordre de 15 km & 25 km. Les ondes passent au travers d'un feuillage, d'un mur, quelles que
soient les conditions météorologiques mais sont réfléchies par une montagne ou une ile.
Alimentation ; 12V=

Consommation de 'émetteur : 12 W

Cot . Emetteur + récepteur (qui font respectivement récepteur et émetteur) + antenne :
minimum 20000 F.

.La sonorisation

S'l y a une prise audio sur le téléviseur (ou moniteur), celui-ci fait office d'appareil de
sonorisation. Sinon, ainsi que dans le cas de l'emploi d'un vidéoprojecteur, il faut un
amplificateur (type Hifi) et des enceintes.

I Synoptique d’installation d’un medule de transmission du son W

Microphane et Tééviseur ou

préamplificateur \ ampli + enceintes
Transmission :

Cable coaxial

ou '
. Interface Cable téléphonique [Interface | '
' émettrice ou récepirice '
. fibre optique .
; ou
. |Faisceau hertzien Faisceau hertzien
: ou ou
: émetteur UHF récepteur UHF
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2.7. Les mouvements de la caméra
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Pouvoir changer de cadrage, choisir son plan ou ajuster la mise au point et la profondeur
de champ ajoutent un indéniable attrait a l'utilisation de la vidéo.

Pour ce programme, il faut un objectif motorisé (focale et focus) et monter la caméra sur
une tourelle télécommandable,

.La tourelle

Elle possede deux axes de pivotement : horizontal et vertical avec une vitesse de rotation
de l'ordre de 5°/s. Les mouvements sont possibles grace a deux moteurs qui pour une raison de
puissance et de fiabilité sont toujours alimentés en courant alternatif (220, 24, 48 ou 12V). Il y
aura donc dans la majorité des installations obligation de transformer le courant entre la

batterie et la tourelle.

Selon les modéles, une tourelle pése de 2 a 16 kg et peut supporter une charge allant
jusqu'a 50 kg.

Les modéles qualifiés d'extérieur sont étanches aux intempéries. Certains sont
antidéflagrants et étanches jusqu'a 100m de profondeur (codt : 27500 F).

Coit : - tourelles d’extérieur : 7000 a 19500 F,
- tourelles d’intérieur ;: 2000 a 7500 F

Entretien : aucun.

En résumé, les caractéristiques a déterminer lors du choix d'une tourelle sont :

- I'étanchéité ;

- la compatibilité entre la charge maximale autorisée et le poids de l'ensemble caméra +
objectif + caisson + lave-essuie- glace ;

- l'alimentation : courant alternatif : 220, 48, 24, 12V compatible avec le module

d’alimentation énergétique
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.Le codage-décodage des ordres de commande

Quelles sont les fonctions nécessaires ?

- pivotement : - vers la droite, - mise au point : - en avant,
- vers la gaunche, - en arriére
- vers le haut, - focale : - plan large = zoom arriére
- vers le bas - plan serré = zoom avant
- lave-glace - essuie-glace

Il y a donc au minimum 10 ordres de commande a passer.

Comment faire transiter ces 10 ordres différents sans avoir un systéme de transmission
propre 4 chacun soit 10 cables et donc 10 fréquences différentes ?

La solution est de coder chaque ordre sous une forme permettant le transit par un seul
systéme de transmission, Ce codage est assuré par un pupitre offrant des touches dédiées a
chacune des fonctions. Un boiber décodeur se place en amont des moteurs.

Principe de i’action des moteurs : La fin des années 90 voit arriver sur le marché grand

public de nouvelles technologies de codage.
Auparavant tous les systémes d’actions étasent a base de relais mécaniques. Chaque
signal codeur (en fait, une fréquence vocale) enclenchait un relais. Le moteur était donc

alimenté ou pas.

Aujourd’hui, la tendance des systémes d’actions est de se fonder sur un codage
numérique. La télécommande est digitale. Ce sont des impulsions électriques qui sont générées
et traitées par des logiciels intégrés dans les appareils tels les caméras et les pupitres.

Ce point théorique n’est pas d’une utilité primordiale dans le cas d’une nouvelle
installation. Par contre, si on se propose de compléter une ancienne installation, il y a un grand
risque d’incompatibilité entre caméras de générations différentes.

Alimentation : 220V alt. ou 12V =
Consommation : 2,5W sous 12V = lors de ['utilisation d'une commande

Encombrement : 24 x 15 cm

Installation : le codeur est intégré au pupitre de commande et e décodeur est en général
dans le caisson de la caméra,

Cout : systéme codeur + décodeur : 12000 F
Les spécialités : on peut commander trés facilement jusqu'a 16 caméras différentes &

partir d'un seul pupitre codeur, avoir plusieurs sorties vidéo depuis un pupitre, piloté un ou des
magnétoscope(s), incruster du texte. ..
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JLa transmission des ordres de commande

On retrouve des procédés utilisés pour la vidéo et l'audio :
- le cdble coaxial jusqu'a 2 km,
- le cable téléphonique jusqu'a 2 km ou 20 km avec amplificateur,

- ia fibre optique : ne permet pas ce type de transmission du moins pas avec des
interfaces de série,

- le faisceau hertzien : seul le modele avec une voie audio de retour permet de piloter &
distance une caméra. Mais sa portée est limitée a 10 km.

- la radio UHF : il existe des émetteurs spécifiques a la transmission de données
numériques, en 12V = 30 km de portée, pour 15000 F.

( Synoptique d’installation pour la commande des mouvements de caméra ]

Pupitre

Récepteur des Emelteur des
<~
commandes comynandes
N caméra ¢
. |Moteurs Carle de ;
v lde décodage . ou
. |I’objectif ]
ERERRREERLS” RRT RECEEE - Céble ]
. {(Moteurs
v |du Iave- et
! lessuie- FUpilrc
. |glace .

Lavelessuie-glace < -+« ---2c s -
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2.8. Quelques adresses

L'adresse la plus facile & trouver est celle de votre banquier ! Il vous indiquera l'adresse
de son fournisseur en matériel de vidéosurveillance.

En effet caméra, objectif, caisson, cables, etc. sont disponibles chez les commergants de
matériel de surveillance.

Les importateurs et vendeurs sont légion et couvrent la France entiére. Citons entre
autres des sociétés d’envergure nationale telles Philips, Alcatel...

Le matériel radio UHF est vendu par les commergants en radiotéléphonie.

Le faisceau hertzien est fabriqué, & notre connaissance, par deux sociétés en France :

- Sodielec - St Georges-de-Luzengon - 12000 Millau.
Tél. : 05.65.62.37.40

- Serep - 1288 avenue Salvador Allende RN 7 26800 Portes-les Valence.
Tél. : 04.75.57.01.72

Le plus important fabricant frangais de modules photovoltaiques est la société Photowatt
et pour les éoliennes la société Vergnet S A, :

- Photowatt - 33, rue St Honoré - ZI Champs Fleurie 38300 Bourgoin - Jailleu
Tél. . 04.74.93.80.20

- Vergnet - 66 rue Hoche 92240 MalakofT
Tél. : 01.47.46.16.16
Plusieurs interlocuteurs sont possibles pour la technique fibre optique. Voici les
coordonnées de celui qui a répondu & notre enquéte :
SVFO - Société pour la Valorisation de la Fibre Optique

16 rue de la faisanderie 78300 Poissy
Tél. : 01.39.79.29.50
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3. LE CHOIX

Nous venons de consacrer un chapitre & une revue d'ensemble des techniques disponibles
sur le marché.

1! peut étre utile de reprendre certains éléments et de comparer les différents systémes
entre eux tant du point de vue technique que financier,

Cela devrait permettre au gestionnaire de construire un ensemble cohérent et adapté a
son terrain.

Mais nous allons d'abord décrire les solutions techniques employées par différents
gestionnaires.

3.1. Le choix de divers gestionnaires

.La Réserve Naturelle de Camargue

L'objectif du gestionnaire était de montrer au public la vie d'un nid de passereaux,
notamment au moment de I'élevage des jeunes, sans équipement colteux.

f Réserve naturclle de Camargue Synoptique de I’installation J

Cable coaxial
objectif caméra télévisenr
200 m
Etang la Capeliére

La technique employée est trés simple.

Caméra : couleur, a tube. Elle a été changée au bout de 2 ans par une caméra CCD,
alimentation 12V = par transformation du 220V ait. du secteur.

Objectif : asservi, a focus automatigue et 2 zoom manuel.

Caisson : non thermostaté, en matinée il y a des problémes de condensation.
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Cable : sur 200m, en aérien a cause des rongeurs.
Téléviseur : couleur, S0cm de diagonale.
Colit : 29000 F HT en 1983, téléviseur non compris. Financement : SNPN.

Installateur : Société Modern System - 110 av. Monclar - 84000 Avignon.
Tél. : 04.90.89.47.31.

Entretien : aucun. Une panne est survenue au bout de 2 ans au niveau du tube de la
cameéra. Le gestionnaire a pu échanger I'ensemble de la caméra + cable contre une nouvelle a
CCD, pour un surcofit de l'ordre de 16 400 F HT.

La caméra montée sur pied est donc trés facile & déplacer pour "suivre" les nids année
aprés année qui abondent dans la roseliére. En hiver, la caméra est placée sous l'observatoire
bordant 'étang et filme au milieu de celui-ci un arbre mort servant de reposoir a de nombreuses

especes.

Bilan de ’opération

La caméra devait pouvoir étre déplacée facilement. La prise de vue se situe a 200 m du
lieu de vision qui est la maison de la réserve : la Capeliére. La partie accessible au public est
constituée d'une suite de petites salles d'expositions : photos, panneaux, diaporamas, animaux
naturalisés. Le téléviseur se trouve dans la derniére salle ou il n'y a pas de places assises.

20 000 & 30 000 personnes passent chaque année a la Capeliére. Aucun animateur
n‘assure de commentaires & partir des images en direct. L'entrée des salles d'exposition est
gratuite. L'objectif financier n'a été que partiellement rempli, une panne de la caméra ayant
engendré un surcoiit de l'ordre de 16 400 F HT. Il n'en reste pas moins que la technique
employée est simple tout en permettant de déplacer chaque année la caméra pour suivre un nid.

Si filmer la période de nourrissage donne lieu a un spectacle sans pareil, ceci n'est rendu
possible que par le sérieux et l'expérience du gestionnaire qui sait éviter la destruction des
nichées, trés vulnérables a tout dérangement. La mise en place de la caméra s'est toujours faite
aprés la période d'incubation, jamais pendant (le risque d'abandon du nid est trop important) et
toujours vis-a-vis d'espéces peu sensibles aux dérangements.

Le gestionnaire n'envisage pas de modifier le systéme ni de créer des animations autour
des images : le direct est congu comme une incitation pour le public a fréquenter les

observatoires.
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.La Réserve Naturelle de lac de Grand Lieu

La caméra a été placée sur un flotteur au milieu du plan d'eau et les oiseaux sont attirés
devant l'objectif par un dépdt de poissons. Des concentrations de 30 a 40 hérons peuvent étre
observées posées sur les branches dans le champ de Ja caméra.

\ Réserve naturelle du lac de Grand-Lieu Synoptique de Pinstallation l

Observatoire de Passay (17 m)

Lac (3 m altitude) 4km téléviseur
objectif_>1 - caméra Eglise de St Philbert (25 m)
8 km .
al1scean
modules 300 m

photovoltaiques

téléviseur

Maison du Lac

L'originalité de cette installation tient & son double fatsceau hertzien et son relais.
Caméra : couleur, CCD

Obijectif : asservi, focus manuel, zoom manue)

Caisson : non thermostaté, il y a eu des problémes de condensation en matinée réglés
depuis par aspirine effervescente.

Maodules photovoltaiques : 2 x 40W + régulateur

Batterie : une batterie de capacité 90 Ah C/10 : autonomie 15 jours.
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Horloge : électronique, elle coupait J'alimentation de la caméra et des deux émetteurs
faisceaux hertziens la nuit. Elle a été enlevée car les coupures de courant entrainaient un

décalage des fréquences émetteur - récepteur.

Faisceau hertzien : 3 émetteurs-récepteurs sont utilisés :
pour la liaison lac-Passay : un faisceau, portée S km pour une distance de 4 km,
pour la liaison lac-maison du lac : un relais a été nécessaire pour passer au-dessus
du rideau d'arbres : un faisceau de portée 12 km pour une distance de 8 km couplé a un
faisceau de portée 600 m pour une distance de 300 m.

Visualisation : 4 la maison du lac : un momteur 50cm de diagonale est placé dans une
salle avec possibilité de s'asseoir. A I'observatoire : un téléviseur 70 cm de diagonale est installé

en haut de la cage d'escalier.

Installation : La caméra et les émetteurs sont fixés sur une tige de 6 m de long, enfoncée
de 4 m jusqu'a la couche de sable et de vase et haubanée par 4 autres tiges de soutien.
L'installation, si elle est assez solide pour soutenir les quelque 10 kg sans vibrer, ne résisterait
pas aux tempétes hivernales et a la force dévastatrice des levis (foréts flottantes). Aussi, par
précaution, la caméra et les émetteurs sont démontés l'hiver mais les émetteurs passent la
mauvaise saison sous tension, alimentés sur secteur par l'intermédiaire dun transformateur
pour éviter les dérives de fréquence. Le suivi technique est assuré par : Elacom - La Chantrerie
- route de Gachet - 44087 Nantes. Tél. : 02.40.68,70.70.

Colt : 189 000 F HT en 1987 dont une participation des communes de Grand-Lieu et de
la Chevrolére (Passay) pour 137 000 F HT.

L'entretien, assuré par le gestionnaire, consiste a démonter le systéme l'hiver. Le
décalage en fréquence s'est déja produit en une occasion (coit 3 000 F), alors qu'une autre fois
la foudre est tombée sur le clocher de Saint-Philbert en ne grillant -miraculeusement- qu'un seul
composant de ['émetteur.

Lors de l'installation du faisceau au printemps, il est nécessaire d'utiliser une liaison radio,
en l'occurrence des talkie-walkie ainsi qu'un moniteur pour le réglage du relais hertzien sur le
clocher de ['église.

Bilan de I’opération

L'installation fonctionne de mai & novembre. Les thémes des deux écomusées portent sur
la péche, la chasse, l'artisanat local et ne sont pas centrés sur la réserve naturelle. Un téléviseur
se trouve & l'intérieur d'un des écomusées. Le second téléviseur est situé en haut de la cage
d'escalier de l'observatoire attenant a |'autre écomusée.

Les animations sur [e théme de Ja Réserve Naturelle 4 base du direct et conduites par le
technicien de la réserve représentent 20 journées par an. Selon le gestionnaire, les images
obtenues peuvent manquer d'attrait vis-a-vis d'un public habitué aux trépidations télévisuelles.

Une amélioration technique a été apportée en 1992 par la mise en place de modules

photovoltaiques augmentant ainsi }’autonomie du systéme sur I’eau. Auparavant I’énergie était
fournie par des batteries qui étaient rechargées tous les dix jours.
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La configuration du milieu, les espéces présentes et la localisation des points de vision
rendent toute transmission de direct difficile et hautement technique. Le gestionnaire ne voit
pas comment simplifier ou étendre le systéme. La charge de travail est lourde (un seul
permanent, non technicien) et les manipulations sont courantes. Le contexte politique impose
au gestionnaire d’assurer la fonctionnalité du systéme. Sans quoi, peut étre renoncerait-il a
poursuivre cette expérience.

Caméras et émetteurs

Réserve naturelle du lac de Grand-Lieu
Photo P. Boret - SNPN
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.La Réserve Naturelle des Sept-lles

Le gestionnaire désirait présenter la colonie de Fous de Bassan au public mais aussi
réaliser des études sur la chronologie de reproduction.

Réserve naturelle des Sept-Iles Synoptique de Pinstallation J

Ile Rouzig . Station ornithologique
zoom caméra

‘ faisceaué téléviseur
. —l tourelle 15 km
13icro
Pupitre pour
récepleur comande
zoom caméra

nicro J tourelle

DO,

modules
photovoltaiques

Il s'agit d'une installation complexe qui fait date dans l'utilisation des techmiques de
transmission vidéo dans les espaces naturels.

Modules photovoltaigues : 7 x 48 W + deux régulateurs.

Batteries : deux jeux sont utilisés simultanément : un de 75 Ah C/10 et ’autre de 750 Ah
C/10 ; ce sont des batteries spéciales pour charges et décharges lentes,

Faisceau : vidéo et audio simple sans voie audio de retour, utilisé sur 15 km. Il est
alimenté en permanence, jour et nuit, toute l'année.

Caméras : deux en couleur, & CCD, en 220V alt.. La gestion des fonctions est
entiérement numerique.

Objectifs : asservis, focus et zoom motorisés.
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Caissons : non thermostaté, il n'y a jamais eu de condensation.
Tourelles : charge maximale 7 kg, étanche a la pluie et aux embruns.

Lave-glaces : un pour chaque caméra, réservoir de 10 | d'eau qui a une autonomie d'un
an.

Essuie-glaces : un pour chaque caméra, a balais.

Micros : deux directionnels, en fait des hauts parleurs inversés, protection spéciale
ambiance marine,

Préamplification : un préamplificateur pour chaque micro, montés dans des boitiers
étanches, fixés au pied des caméras.

Horloge : elie coupe I'alimentation du systéme -excepté le faisceau- de 21 h a 7 h du
matin.

Récepteur-émetteur UHF : servent a transmettre et recevoir les ordres de commandes
des mouvements de la caméra et des accessoires ; modeéle spécial pour transmission de données
numériques ; fréquence 450 MHz, puissance 5W, antenne de type rateau, alimentation 12V =
par l'intermédiaire de I'horloge (donc coupure la nuit).

Décodeur : cartes informatiques intégrés dans les caissons de chaque caméra,

Onduleur : La tourelle et le lave-essuie-glace sont alimentés en 220V alt.. Il est donc
nécessaire d'avoir un onduleur 12V = en 220V alt . Il consomme moins de 1 A en 12V =; cette
consommation qui reste importante a obligé au montage d'une deuxiéme horloge temporisée,
réglée sur 2mn, dont [e fonctionnement est commandé depuis le pupitre codeur ; ainsi, avant de
pouvoir commander la tourelle et le lave-essuie-glace, il faut enclencher la minuterie, grace 2
une touche dédiée. Le courant 220V alt. est alors disponible pendant 2mn. On économise ainsi
la consommation de ’onduleur pendant les périodes de non utilisation de la tourelle

Pupitre codeur : il envoie les signaux codés 2 I'émetteur qui les trangmet vers I'le de
Rouzic.

Téléviseur : couleur, grand écran, format 16/9°, diagonale 110 cm.

Installation : I'hélicoptére a été utilisé pour transporter le gros matériel en 1987, le
débarquement posant des problémes de sécurité en hiver, période pendant laquelle les oiseaux
sont au large, La deuxiéme caméra a été posée en 1997.

Colit : 222000 F HT en 1987 avec une aide financiére cumulée s'élevant en 1989 a
123000 F HT du ministére de 1'Environnement, 16400 F HT du Conseil Général des Cotes
d'Armor, 8200 F HT de la wille de Perros-Guirec et 74400 F d'autofinancement de la LPO.
200000 F HT ont été investi en 1997 pour rénover I'instellation et ajouter une deuxieme

caméra.

47



Le module d’alimentation

Le systéme d'alimentation a été congu pour une large autonomie en fonction d'un usage
variable selon la saison.

Deux circuits indépendants d’alimentation existent.

Le premier -2 modules photovoltaiques, batterie 75 Ah- alimente exclusivement
’onduleur. Son fonctionnement est soumis & une temporisation de 2 mn.

Le deuxiéme circuit -5 modules photovoltaiques, batterie 750 Ah- alimente le reste de
I’installation. Son fonctionnement est soumis & ’horloge.

Cette disposition permet d’isoler un gros consommateur : I’onduleur. On peut ainst jouer
4 volonté avec les mouvements de la caméra sans craindre une perte d’image puisque les
fonctions « image » et « mouvements » ne dépendent pas de la méme batterie.

Le module de prise de vue

Un caisson renferme la caméra, son objectif, les cartes électroniques de commande des
moteurs pour la tourelle, I’essuie- lave-glace et I’objectif.

L’alimentation de cet ensemble est & la fois en 12V = et en 220V alt,. Le 220V alt. est
nécessaire aux moteurs de la tourelle et essuie-lave-glace. Mais il est aussi transformé en 12V
= pour alimenter les cartes électroniques et ’objectif. Il y a donc une premiére transformation
du 12V = en 220V alt. par I'onduleur puis une deuxiéme transformation inverse dans le
caisson. Cette situation un tantinet aberrante est due 4 la conception propre de la caméra qui
est installée presque toujours au sein d’un systéme alimenté sur secteur. En théorie il est
possible de shunter le transformateur du caisson. Mais les ingénieurs de Philips (fournisseur de
notre matériel) nous I’ont déconseillé pour ne pas perturber I'homogénéité de I’ensemble.

Le module de transmission
Comme 1 était impossible de trouver sur le marché une seule technique permettant de

transmettre dans un sens image et son et dans l'autre des données numériques, il a fallu
installer un faisceau hertzien et un émetteur récepteur UHF.

L’installation sur Rouzic

Toute I'électronique intermédiaire entre les modules et les caméras est placée dans un
caisson ventilé et étanche i la pluie, lui méme enfermé dans un abri.

La structure portant les 7 modules, accolés a I’abri, est tres solidement fixée au sol et elle
résiste sans probléme gux tempétes bretonnes hivernales.

Les cameéras sont situées a 60 et 85 m de I’abri, en bordure de la colonie de fous et sur la
créte d'une falaise.

Le réglage initial du faisceau est tres délicat. A cette distance, 15 km, le faisceau est au
dela de sa portée nominale (12 km). Aussi des essais ont été effectués par le Centre National
dEtude des Télécommunications (CNET) de Lannion avant [linstallation. La liaison
vidéo/audio s'est révélée de trés bonne qualité exceptée les jours de trés fortes pluies ou trés
fortes chaleur. Dans ces cas, I'image est brouillée. Ce phénomeéne n'interviendrait pas a des
distances inférieures.

Une intervention sur Ifle nécessite 'emploi de talkie-walkie.

Bilan du gestionnaire
La conception du systéme et son installation sont dues 2 D. Bredin alors responsable

scientifique de la réserve.
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La mise au point de la commande des mouvements fut longue. Avec le recul de dix ans
d’expérience, on peut affirmer que seule une installation professionnelle peut donner
entiérement satisfaction : probléme de la portée de I'émetteur 2 régler en fonction de la
sensibilité du récepteur et du type de données transportées, instabilité de I’émetteur en
fréquence, adéquation au transport de données numériques ou vocales, systeme de codage et
décodage inadapté, accord entre le systéme de codage et I’émetteur..L’adoption par le
gestionnaire en 1987 d’une stratégie d’installation en régie a généré des problémes de
fonctionnalité jusqu’en 1994. Cette année 13, I'intervention d’une société spécialisée dans la
transmisston a grandement amélioré la fiabilité du systéme de commande des mouvements.

Le montage et le test du faisceau ont été pris en charge bénévolement par des ingénieurs
du CNET.

De 1988 a 1994, deux adhérents bénévoles de la LPO ont travaillé a 'amélioration
technique du systéme. Une panne est survenue la premiére année sur ['‘émetteur du faisceau car
il y avait coupure chaque nuit de l'alimentation. En 1989, le colt des pannes se montait &
32000 F HT. Deux modules photovoltaiques dont le verre protecteur de surface s’était fendu
ont été changés en 1995 et 1996.

L’adjonction d’une deuxieme caméra en 1997 a nécessité de repenser le systéme de
codage (passage du vocal au numérique) et de changer I’ancienne caméra. L’application
originale « 2 caméras - 1 faisceau » a donné lieu & d’abondants échanges entre le gestionnaire
et U'installateur. La difficulté essentielle de concrétisation du projet a résidé dans Vintervention
de deux sous traitants et dans la mise en liquidation judiciaire de I’installateur avant la fin de la

mise en route |

Un désagrément auquel on ne s'attendait pas : les fous se sont si bien adaptés a la
présence de la caméra qu'il a fallu dés la premiére année mettre des leurres autour de celle-ci
pour les empécher d'atterrir dessus et de détériorer les moteurs de la tourelle.

L'autonomie en courant a été un des tout premiers objectifs a réaliser. En effet, il n'est
plus question dés le mots de Mars et jusqu'en Aolt, de débarquer sur I'le sans déranger toute
l'avifaune : dés que l'on pose le pied a terre, les goélands argentés alarment et provoquent la
panique chez les alcidés, les immatures de fous...

Le public visé était tout autant touristique que scolaire, Dés la conception du systéme, le
direct devait jouer le role de pdle d'attraction a la station ornithologique de ['lle Grande avec le
diorama sur les oiseaux des Sept-lles et les sorties de terrain. Une salle spéciale, avec places
assises et panneaux exphcatifs du systéme de transmission, accueille le téléviseur,

Les images sont visualisées en permanence de février 4 octobre. De 1990 a 1997, 80 000
touristes ont assisté aux animatjons payantes sur [e Fou de.Bassan conduites par des bénévoles
adhérents de la LPO, ainsi que 16 000 scolaires.

Une retransmission des images en direct a été assurée durant trois mois sur une chaine
nationale publique de télévision. En hiver, des cassettes, enregistrées pendant I'été, sont a la
base des animations proposées au public et aux scolaires. Le systéme est innovateur et il a
demandé une phase d'essai et de réglage d'une année. Mais l'enjeu était double : sensibilisation
du public et études scientifiques.
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La mise en place d’une deuxiéme caméra en 1997 a permis de montrer d’autres especes

nicheuses comme le Macareux moine. L’impact de ces images sur la vie intime des oiseaux est
toujours aussi fort sur le public d’autant qu’elles sont valorisées par un diorama spécifique.

Installation sur 1’ile Rouzic

Réserve naturelle des Sept-Les

Photo G. Bentz - LPO
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EN DIRECT
S0ES SEPrLEs |

Caméra sur I'ile Rouzic et installation a la Station ornrithologique

Réserve naturelle des Sept-Iles
Photo G. Bentz - LPO
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Le cirque de Choranche

L'objectif du gestionnaire était de faire découvrir la vie intime d'un couple de Faucon
pélerin dont les aires se trouvent en pleine falaise.

[ Cirque de Choranche Synoptique de I’installation J
caméra émetteur 800 m téléviseur
tourelle
Pupitre pour
Falaise modules coromande

photavoltaiques

Grottes de Choranche

A la différence des expériences relatées précédemment, il s'agit d'un milieu montagnard
et plus précisément de falaises.

Modules photovoltaiques : 3 x 40 W

Caméra : couleur, a2 CCD, installée a quelques métres du nid.
Objectif : focus manuel, focale fixe.

Emetteur-récepteur : fréquence 1,2 GHz : l'utilisation de cette fréquence n'est pas légale
d'ou un contentieux avec l'installateur.

L'émetteur a été installé sur la falaise sans étre vraiment protégé des intempéries d'ou des
problémes d'infiltration aggravés par la non possibilité d'intervention en période de
reproduction.

Distance émetteur-récepteur : 800 m, sans obstacles.

Cott : 160 000 F HT. Le Fonds d'Intervention pour les Rapaces a fourni la caméra, le
gestionnaire des grottes de Choranche le téléviseur et Rhdne-Poulenc ainsi que le P.R. du

Vercors ont financé la totalité de I'opération.
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Bilan du gestionnaire
Nous relatons cette expérience qui ne se déroule pas dans un site protégé parce qu'elle

est intéressante pour ce qui concemne le milieu rencontré et les déboires du gestionnaire. En
effet, il s'agit d'une installation type "clé en main" : un spécialiste, ayant déja "sévi” sur d'autres
terrains, a imposé sa solution. Puis, aprés installation, il a disparu dés les premiers problémes.
Le gestionnaire, totalement béotien en technique, ne pouvait pas juger du bien fondé des
agissements de cet installateur qui n'était pas familier des problémes posés sur le terrain. Le
résultat se traduit par plus d'un an de retard dans le programme, des frais de justice, des frais
d'audit, du matériel dégradé et inutilisable.

Aprés tous ces déboires, le gestionnaire a acquis un faisceau hertzien. Il ne fut pas posé
de suite, le Faucon pélerin ne devant pas étre dérangé pendant la saison de nidification. Une
salle spéciale est aménagée dans la maison dinformation du Parc Régional du Vercors, a
l'entrée des grottes de Choranche. Les images du direct, visibles gratuitement, sont projetées
sur un téléviseur et des expositions sur les faucons sont présentées. Mais aucun animateur n'est
prévu pour commenter les images du direct.

Actuellement la FRAPNA se désengage de la gestion technique au profit du CPIE du
Vercors. Le mode de vie du Faucon pelerin en falaise (intervention difficile et colteuse,
nécessité d'un guide d’escalade), sa sensibilité aux dérangements (impossibilité d’intervenir
pendant la saison de reproduction) et I'impossibilité de prévoir d’une année sur {’autre le lieu
de son aire engendrent des difficultés dans la mise en service et I’entretien d’un sysiéme de
transmission en direct. Le gestionnaire est encore indécis sur la politique 4 tenir ; continuer &
filmer le Faucon, choisir une espéce moins sensible ou abandonner tout projet de transmission ?
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.Réserve naturelle de 1a vallée d’Ossau

Un site de nidification du vautour fauve est présenté au public.

| Réserve naturelle de la vallée d’Ossau Synoptique de l’installatio?’

@
secours
caméra
tourelle @ 1 km téléviseur
caméra
Pupitre pour
3 émetienr
ricepteur ULF commande
UHF
tourelle ‘
modules Ecomusée
photovoltalques
Falaise

Modules photovoltaiques : 16 m? de superficie.

Caméras : deux caméras couteur, CCD, la premiére dédiée aux plans serrés des mds de
Vautour, la deuxiéme a des plans panoramiques de paysages.

Objectifs : zooms, motorisables, asservis.

Caissons : non thermostatés. Un essuie-glace est présent sur chaque caisson mais 1l n’y a
pas de lave-glace.

Tourelles : alimentées en 220V alt..

Faisceau : véhicule les images sur 1 km. Un deuxiéme faisceau a été mis en place au cas
ou Je premier tomberait en panne.

Emetteur - récepteur UHF : pour les ordres de commandes des mouvements. Dans

I’écomusée, 1’animateur dispose d’une commande portable qui Jui permet de s’éJoigner du
pupitre tout en actionnant les caméras.
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Bilan du gestionnaire

La nidification du Vautour fauve est présentée tout au long de la saison a prés de 30 000
personnes par an.

Si la muséographie qui intégre vie de I’oiseau et vie de ’homme en montagne a tout de
suite été une réussite, il n’en a pas été de méme de la technique de transmission. Ces difficultés
de mise en route ont été essentiellement dues au non professionnalisme de la société chargée
de la maintenance. 1l en a résulté audit, expertise et actions en justice.

Le gestionnaire a été confronté par trois fois & des dégats causés par la foudre.
L’impératif de ne pas déranger les ciseaux pendant la période de reproduction mais aussi
d’assurer le direct, [’élément clé de la muséographie, a incité le gestionnaire a la mise en place
d’un deuxiéme faisceau hertzien de secours.

Un développement prochain est a I’étude avec la pose d’une troisiéme caméra prés de
I’aire d’un Percnoptére.
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.Pour en savoir plus sur leur systéme de transmission

Réserve Naturelle de Camargue :
13200 ARLES

Eric Coulet, conservateur
Tél. : 04.90.97.00.97

Réserve Naturelle de Grand-Lieu :
Chateau de la Sénaigerie
44830 BOUAYE

Loic Mariorn, directeur
Patrice Boret, technicien
Tél. : 02.40.32.62.81

Réserve Naturelle des Sept-Iles :
Station Ormithologique
le Grande
22560 PLEUMEUR-BODOU

Frangois Siorat, conservateur
Tél : 02.96.91,91.40

Cirque de Choranche :
FRAPNA - Isére
5 place Bir Hakeim
38000 GRENOBLE

Bruno Veillet, directeur du CPIE du Vercors
Tél. : 04.76.94.38.26

Réserve Naturelle de la vallée d’Ossau :
La falaise au Vautours
Vallée d’Ossau
64260 ASTE - BEON

Nathalie Magaut, directrice
Tél. : 05.59.82.65.49
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3.2. Des solutions éprouvées

Pour chaque partie d'un ensemble de transmission d'images vidéo en direct de muitiples
solutions peuvent étre envisagées. Mais lors de l'application de ces techniques en extérieur et,
qui plus est dans un espace naturel, certaing choix nous semblent incontournables.

Par exemple, le choix d'un module de prise de vues est déterminé essentiellement par le
choix d’une optique.

Cette optique dépend directement du mode d'exploitation des images c'est-a-dire : plans
larges ou rapprochés, caméra radiocommandée, etc. Il peut donc €tre nécessaire d’avoir un
focus motoris€, une focale particuhiére, la présence d'un zoom, d'un zoom motorisé...

Le probléme du choix d'un module de transmission est par contre des plus délicats.

Comme nous l'avons écrit précédemment, ce choix est facilité par une définition précise
des objectifs a réaliser : le gestionnaire désire-t-il une image, une image + son, une image + son
+ mouvements de la caméra ?

En pratique, seules deux technologies ont été utilisées par les différents gestionnaires : le
céble coaxial et le faisceau hertzien,

La configuration du milieu est un facteur qui peut imposer une technique particuliére.

Deux notions entrent en compte : la distance entre ['émetteur et le récepteur et les
obstacles potentiels sur la trajectoire entre I'émetteur et le récepteur.

En dega de 350 m, un axiome doit s'imposer : simplicité egale fabilité. La technologie
par cible semble donc incontournable.

Au dela de 350 m, la qualité des images transitant par le cable coaxial devient médiocre.
Le cdble en fibre optique pourrait étre utilisé. Mais le gestionnaire doit s'attendre 2 des
problémes au moment de la pose : manutention délicate car lourde, passage sur le site des
engins de manutention, trajet du cable éliminant les points de frottements...

Le faisceau hertzien serait la solution idéale pour une distance supérieure 4 350 m.
Encore faut-il qu'il n'y ait pas d'obstacles sur la trajectoire. L'expérience du gestionnaire de la
Réserve Naturelle du lac de Grand-Lieu montre qu'un simple rideau de végétation perturbe
complétement le passage des ondes. La solution a été de réaliser un relais hertzien mais au prix
d’une certaine technicité de la maintenance qui pése lourdement sur le temps de travail du
gestionnaire.

Parfois, il est possible de déporter 'émetteur de la caméra ainsi que le récepteur du
téléviseur. Il s'agit alors de marier Ja technologie par faisceau hertzien a celle du cible coaxial.
Aux Sept-lles, il y a 130 m de coaxe en sus du faisceau pour 'une des caméras et 100 m pour
I’autre.
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Le type d'alimentation électrique disponible sur le terrain est déterminant quand a la
possibilité de réalisation du projet.

Une alimentation & partir du centre de vision est bien entendu la solution la plus simple et
la plus fiable. Mais comme pour le cdble coaxial, une distance de 350 m représente la frontiére
entre simplicité et complexité (pose d'un cable, probléme de frottements, de rongeurs...).

Si le lieu de prise de vues doit étre ou ne peut qu'étre autonome il nous semble qu’une
solution s'impose : une production d'électricité sur le site méme par modules photovoltaiques.

L'expérience du gestionnaire de la Réserve Naturelle des Sept-lles montre bien que,
méme en Bretagne Nord, méme avec une installation des plus gourmandes, l'énergie solaire,

bien pensée, assure une autonomie remarquable et respecte l'environnement.

En résumé une installation simple, fiable et éprouvée pourrait étre :

Caméra

Sur de petites distances, le cdble remplace avantageusement le faisceau hertzien.

iscea Faisceau -
Faisceau —_— s Téléviseur

La présence d'un microphone ajoute un attrait indéniable aux images. Sa pose est d’une
tres grande simplicité et il se raccorde au faisceau hertzien sans aucuns problémes, Il serait
donc dommage de se priver d’un tel atout.

Toute autre solution est bien sir applicable mais sera specifique d'un site, d'une espéce,
des objectifs du gestionnaire ou d'un financement.
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3.3. Comparatif financier

Dans un précédent chapitre, nous avons donné le colt des diverses installations utilisées
par cinq gestionnaires. Nous allons ici détailler le colt par systéme. Nous ne prendrons en
compte que l'achat du matérel.

En effet, le coit d'installation est trés variable. Un professionnel demande au minimum
1 000 F HT par jour, plus les frais de déplacement. Le site peut imposer des moyens lourds
d'intervention par exemple un hélitreuillage ou la location d'engins de levage.

Les prix sont mentionnés hors taxes, année 1997, Ils ne sont que la moyenne des prix
appliqués sur le marché, Il est donc possible que le gestionnaire trouve du matériel équivalent &
des prix pettement inférieurs, obtiennent des remises conséquentes ou soit obligé par la
diffusion restreinte de certains matériels a acheter plus cher que de raison.

Coiit de différents modules

Prise de vue : caméra couleur 16 000 F
objectif focus manuel focaie fixe 3000 F

caisson étanche 2000 F

21000 F

Prise de son : micro 3000 F
préampli 500 F

3500F

Mouvements : tourelle 220V alt. 13 000 F
surcolt objectif motorisé 4000 F

lave-essuie-glace 5000 F

pupitre codeur et décodeur 12 000 F

onduleur 12V = - 220V alt. 3000F

37000 F

Visualisation : téléviseur 117 cm 15000 F

Alimentation solaire

Pour une caméra fixe : 1 module 48W +
1 batterie 75 Ah C/100 +
chassis - régulateur - cdblerie 6 000 F

Pour une caméra en mouvement : 3 modules +
1 batterie 100 Ah C/100
chassis - régulateur - cablerie 17 000 F
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Les diverses solutions techniques envisageables de prise de vues, son, mouvement,
alimentation... n'induisent que peu de variations du cofit d'achat global. Par contre le choix d'un
module de transmission aura une plus grande incidence sur le budget.

Coiit d’une transmission par céible en fonction de :

- 1a distance caméra - téléviseur,

- du type de cable,

- du type de données : i = image, i + s = image et so, i + § + ¢ = image, son et commande.
Ne sont pas figurées les techniques procurant une image médiocre 4 I’exception du cable téléphonique.

200 m 600 m 2000 m 3000 m 5000 m
Cabdle coaxial i 5000 F
i+s 10 000 F
i+s+c 15000 F
Céble téléphonique i 12 000 F 13 000 F 14 000 F
i+s 12 000 F 13 000 F 14 000 F
j+s+e 12 000 ¥ 13 000 F 14 000 F
Fibre optique i 11 000 F 17 000 F 38 000 F 53 000 F 83 000 F
i+s 15000 F 21 000 F 42 000 F 57 000 F 87 000 F

Cofit d’une transmission par onde en fonction de :

- ]a distance caméra - télévisenr,
- du type de données : 1 = irnage, i + s = image et som, 1 + s + ¢ = image, son €t commande.

04600 m 600 & 30004 50002 8000 a 10000 &
3000 m 5000 m 8000m 10000m 12 000m

Faisceau hertzien 1 25000F 46000F 46000F S5000F 66000F 66000F
i+s 46000F 46000F 46000F S55000F 66000F 66000F
its+c 62000F 62000F 70000F 80OO0F 8000CF impossible

Faisceau + Radio UHF i+s+c 71000F 71000F 7]000F 80O000F 91000F 91000F

Il est clair qu'd partir de 600 m le faisceau concurrence avantageusement le cible
nonobstant Je fait que dés 200 m le maniement d’un cable devient problématique.

Il n’y a pas de surcoiit pour ’ajout du son dans le cas d’un faisceau (sauf pour de petites
distances). D’ou I'intérét d’envisager cette possibilité de sonoriser les images.

Dans le cas d’un faisceau, commander & distance [a caméra se traduit par une complexité
technique accrue mais aussi par un colt supplémentaire non négligeable.
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Coiit pour deux projets types

Image fixe, transmission sur 200m

- Prise de vues 21 000 F

- Transmission par coaxe 5000 F

- Alimentation secteur soit un transfor- 7 000 F
mateur et du cable électrique gainé

- Téléviseur 15 000 F

Cofit total d'achat HT 48 000 F

hors main d’ceuvre et frais d’ingénierie

Image radiocommaundable et san, transmission syr 10 km

- Prise de vues/son/mouvement 61 500 F
- Transmission fajsceau 80000 F
- Alimentation solaire 17 000 F
- Téléviseur 15000 F
Coft total d'achat HT 173500 F

hors main d’ceuvre et frais d'ingénierie

Il sera trés certainement nécessaire de prévoir une "rallonge” de 10 & 20% qui couvrira
les frais d'achat de divers matériels tels minuterie, bac étanche de protection, céblerie...
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CONCLUSION

On peut parfois noter dans les espaces protégés une certaine "frénésie" d'aménagement
ayant pour objectif une mise en valeur de I’espace et [’accueil du public.

Or, si il nous parait naturel et méme souhaitable d'ouvrir au public ces espaces de nature,
de tels projets doivent répondre impérativement & un réel souci de protection.

Des images vidéo transmises en direct sont un des moyens de sensibiliser tout en
assurant une forte protection.

Mais ce n’est pas la technique employée ou l'espéce filmée qui représente un exploit.
L'exploit consiste en la mise en oeuvre de critéres telles la fiabilité et la durabilité.

L’expérience acquise au fil des années par plusieurs gestionnaires permet de résumer en
deux points la réussite de ce genre d’opérations :
- un projet technique dans lequel le gestionnaire est fortement impliqué et qui est
conduit par un professionnel consciencieux et capable de s’investir dans une action novatrice,
- un projet pédagogique porté par un animateur liant les deux pdles : images et
public.

C’est 4 ce prix qu’un projet d’images vidéo en direct dans un espace protégé sera
porteur d’une forte valeur symbolique, pédagogique ou méme scientifique.
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