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Introduction générale

Introduction :

Pour un bon nombre d'années, les enregistreursadamptres et les enregistreurs
phoniques ont été nécessaire sur les avions cornauaercCes «boites noires» ont été des

outils précieux pour les enquétes sur les accidaritssdétermination des mesures correctives.

Par contre dans le domaine maritime, dans les anh@80, plusieurs catastrophes
maritimes majeures, notamment I'enfoncement du@avpassagers Estonia avec la perte de
plus de 900 vies, conduit l'industrie maritime &isager d'adopter une technologie similaire
pour les navires. En conséquence, durant les anté88, |'Organisation Maritime
Internationale (OMI) a spécifiée et a développéerun voyage maritime un enregistreur de
données du voyage, en anglais Voyage Data Rec(vilER), qui enregistre et stocke les
données de bord a travers des capteurs et demggstainsi que des enregistrements vocaux,

pour la récupération aprés un incident en mer.

La résolution A.861 (20) a été adoptée par I'@NMlImai 1999. Elle a établi une date
limite de 2002, aprés quoi les nouveaux naviregatiétre équipés d’'un VDR approuvé. Les
conditions d’emport de VDR ont inclus des modificat de navires a passagers et rouliers
construits avant 2002, mais n'ont pas prévu dedfitatiibns a des cargos plus anciens non-

passagers.

En 2005 I'OMI a modifié la résolution A.861 d'ajeutune exigence pour la
modernisation d'un VDR simplifié (S-VDR) sur tos Inavires de charge existants plus de

3.000 tonneaux.

La convention internationale pour la sauvegarde lalevie humaine en mer,
(convention SOLAS), actuellement en vigueur, aa@éptée le 4 novembre 1974 par la
Conférence internationale sur la sauvegarde delaumaine en mer réunie par 'OMI et est

entrée en vigueur le 25 mai 1980.

La révision du chapitre V de SOLAS qui est consack « sécurité de la navigation »
requiert l'installation d’'un « enregistreur de dées du voyage » (régle 20) dans tous les
navires de passage de courbure brute égale ouaugéa 150 tonnes, dans d’autres bateaux
€gaux ou supérieurs a 3000 tonnes si effectuantvdgages internationaux et dans de

nouvelles constructions a partir dt jwillet 2002.

Voyage Data Recorder




Introduction générale

L’objectif du travail présenté dans ce mémoireddstudier I'Enregistreur de Données
du Voyage, ce systeme est composé de deux typédods, ceux qui sont obligatoire et
d’autres qui sont facultatifs que I'on appel pati@ms au systeme.

Pour se faire, ce travail sera reparti en quatapittes :

Le premier chapitre présentera les deux enregistrée données du voyage utilisés
soit sur les navires ou bien sur les avions, danmsédmiére partie de ce chapitre, nous allons
donner une idée détaillée sur les enregistreudodaées du voyage utilisés sur les avions, la
seconde partie de ce chapitre présentera ceuségtilans le domaine maritime sur les
navires. Il est question donc de rappeler les wiffties notions théoriques, définitions et
concepts relatifs a ce domaine.

Le deuxiéme chapitre sera consacré a la reprégantis différents instruments du

navire reliés au VDR et principe de fonctionnenutertain de ces instruments.

Le troisieme chapitre traite les différentes undésvDR, le chapitre se terminera par

une comparaison des données a enregistrer paglessgistemes VDR et S-VDR.

Le quatrieme chapitre est une étude et concepltiosysteme VDR coté blocs et coté

logiciels.

Nous terminerons ce travail par une conclusion gdadui passera en revue tout ce

qui a été abordé dans ce mémoire.

Voyage Data Recorder ~ Page:
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Chapitre | Généralisés I'enregistreur de données du voyage

[.1 Introduction

La boite noire est un élément trés important danawion car il raconte I'histoire de
ce qui s’est passé a l'intérieur de l'avion quicaduit a une panne des machines ou de toute
défaillance du systeme de communication, qui ddmant mené a I'accident. De méme les
navires ont également une boite noire installéelenappelé VDR, il est aussi appelé MBB,
(Maritime Black Box), dond’enregistreur de données du voyagen anglaisvoyageData
Recorder YDR) se veut étre I'équivalent de la boite noire guisee dans le domaine

aéronautique.

[.2 Origine de la boite noire

L'origine couramment acceptée se situe dans lautaranglaise a I'époque de la
deuxieme guerre mondiale, elle est liée aux techmsgdes télécommunications militaires,
reprenant l'expression utilisée pour désigner «dppareils ennemis capturés qui ne
pouvaient pas étre ouverts » car ils pouvaient @trgés et ils devaient donc étre examinés

sans gue leur conception interne soit visible.

Les idées sur lesquels reposent les méthodes dgptEge de cette boite noire sont

parfois attribuée a la pensée préalable de Willighwer vers 1941 ou de Franz Breisig.

Mais c'est en 1948 qu'une théorisation précise rthcipe est proposée par Norbert
Wiener dans l'ouvrage cybernétics, sous l'impuldieta demande de nombreux chercheurs.

|.3 Les boites noires utilisées sur les avions

[.3.1 définition

Chaque avion est équipé d'une boite noire qui &eghregistrer les informations
émises depuis l'avion liées au vol, et dont I'as@lpermet de déterminer les causes d’un
incident ou d’'un accident. En cas d'accident en ks plus récentes sont stockées et font
office de "preuves"”. Sur la base de ces donnéggnguéteurs déterminent dans 90% des cas
les causes de l'accident via une reconstitutionrmusimulation du vol. Dans la pratique, ces

boites sont de couleur orange ou rouge, ce quitéala recherche si I'avion est détruit.

Voyage Data Recorder




Chapitre | Généralisés I'enregistreur de données du voyage

by

Elles sont Introduites dans l'aviation a partir 1860, les boites noires étaient
constituées par des enregistreurs sur bande mageétvant d'étre progressivement
remplacées depuis les années 1990 par des SSM-&ate Drive) considérés comme plus
fiables étant donné I'absence de composants méesnit pouvant également stocker plus
d'informations.

v, 2.00 P/% w..‘nu"t;llé ‘.‘.
T T

Figure I:NMue d’'un SSD.

A la suite d'un incident aérien, les boites somilymges par les autorités en charge de
la sécurité aérienne. Les données enregistréesfiennde reconstituer la phase finale du vol
voire, dans les cas les plus récents, d’étre infteddans un simulateur de vol pour une

répétition complete du vol.

Concgues pour ne pas se détruire suite a une cathstraérienne, les données des
boites noires sont protégées par trois couchesadériaux destinés a assurer leur survie au

choc, a l'incendie et a I'immersion profonde.

Figure 1.2 Protections des boites noires.
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1.3.2 Caractéristiques

L'ensemble des informations des différents captelgrd'avion est collecté par le
FDAU (Flight Data Acquisition Unit) situé a I'avadti cockpit puis renvoyé vers l'arriere de

l'avion ou sont situées les boftes noires.

Ce boitier est chargé dacquérir les paramétrevaile Ces acquisitions se font
traditionnellement sur bus ARINC 429, bus de comigation numeérique trés répandu, ou

directement en analogique depuis des capteurs.

Les boites noires ont pour caractéristique comnul#iee équipées d'une balise ULB
(Underwater Locator Beacon) qui se déclenche erd'aasnersion lorsque deux contacteurs
sont humides et qui émet un signal a ultrason dfiider a la localisation de l'appareil. Le
signal omnidirectionnel est émis a une fréquenc&de5 a 160 kHz (toutes les secondes
pendant une durée de 30 jours conseécutifs sur améepde 2 km environ. Il peut étre capté a

une profondeur allant jusqu'a 6000 metres.

1.3.3 Différents types de boites noires

Un avion commercial est équipé de deux boites rgpirecontienne respectivement un

enregistreur phonique (ou CVR), et un enregistdeuyparametres (ou FDR).

Les enregistreurs phoniques (Cockpit Voice Recard&yR) qui sont destinées a
enregistrer en boucle les conversations du co¢kpltanges entre les membres d’équipages,

entre I'équipage et les organismes de contrdla dedulation aérienne.

Les enregistreurs de parameétres (Flight Data RecorBDR) ou "enregistreurs de
données avion", appareil d'enregistrement sur bamaignétique de volqui ont pour réle
d’enregistrer les données de vol. Le FDR a étéytrash 1956 par le Dr. David Warren,
permettent de restituer au mieux la trajectoiréofetionnement des équipements, les actions
de I'équipage. Elles sont placées a l'arrieread@h car c'est la partie qui est généralement la

mieux conservée lors d'un impact avec le sol anda.

Les enregistreurs eux méme sont fabriqgués danmdésdriaux les plus résistants, les
informations sont enregistrées avec la date ettteur une bande magnétique montée en
boucle. Quand elle est endommagée, c’est a I'extéat non a l'intérieur ou ce trouvent les
données. Ces enregistreurs se trouvent a l'intédeuboites métalligues de couleur vive,

orange ou rouge, trés visible pour étre repéerées facilité.
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Figure 1.3Photo d’'un CVR et d’'un FDR.

1.3.3.1 Les enregistreurs phoniques (CVR)

* Présentation

Ces boites noires destinées a enregistrer 'ambismigore du poste du pilotage tel que les
bruits du moteur et les alarmes sonore, mais dasscommunications avec le controleur
aérien, les instructions météo, et les conversatimire les pilotes et I'équipage. Les données

ainsi obtenues sont enregistrées sur quatre gisdiaade magnétique.

A partir des données enregistrées, les enquéteurerd a obtenir de nombreuses

informations.

En plus des voix des pilotes, ils arrivent & id@ntiles différentes alarmes sonores, les

bruits d'interrupteur ou encore les variationsétgmes moteurs.

Caracteéristiques

Durée d'enregistrement : 30 a 120 minutes

Nombre de canaux:4

Tolérance a I'impact : 3400g pendant 6.5 millisetzm
Résistance au feu:1100 °C pendant 1 heure
Autonomie de la batterie : 6 ans

Durée d’émission de la balise subaquatique : 3f5jou
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¢ Toutes les 30 (& 120) minute, la boite noire reparero et enregistre a nouveau
pendant une demi-heure. En cas de crash, les iafmmns émises pendant les 30

minutes précédant le drame, et donc les plus &lifisont stockées par la boite noire.
1.3.3.2 Les enregistreurs de parametres (FDR)

* Présentation

Ces boites noires destinées a enregistrer les dsrae vole relatives aux systemes de
l'avion, elles enregistrent un minimum de 28 patagsedifférents tel que I'heure, I'altitude,
la vitesse et le cap. Certain enregistre aussig#u300 autres caractéristiques de vol depuis le
pilote automatique jusqu’au détecteur de fumé. Aipae ces données, il est possible

d’effectuer une simulation informatique du vol.
Caracteéristiques

lls mémorisent jusqu'a 25 heures de données ;
Nombre de paramétres : de 28 a plus de 300 ;

Résistance au feu : 1100°C pendant une heure ;
Résistance a la pression de I'eau : 5000 metres ;
Autonomie de la batterie : 6 ans ;

Dimensions : 32 x 13 x 14 cm environ ;

Poids : 4.5 kg.

Module mémoin

Carte mbmalra
a6 trouwant dank
I moduls

Figure .4 Enregistreurs de Parametres FDR.
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1.3.4 L’'emplacement des boites noires sur les avien

Elles sont placées a l'arriere de I'appareil, gdagrent situé dans la section de queue
de l'avion, un endroit totalement inaccessibletettégique: c'est la partie de l'avion censée

étre la mieux protégée en cas d'accident.

Flight Data
Recorder (FDR)

RCockpituic& A
ecorder (CVR) L7\
00

Figure I.5 : Localisation des boites noires sur un avion.
1.3.5 Comment retrouver les boites noires apres uimcident

Chaque boite noire est équipée d'une balise ULBe@diéclenche en cas d'immersion.
Elle émet un signal ultrason toutes les secondedgmt 30 jours. Dépassé ce délai, la boite

noire n'émet plus aucun signal et est quasimemunable.

1.3.6 Comment récupérer les données
Les parametres enregistrés permettent aux engeétéamalyser le déroulement du
vol, le fonctionnement de 'aéronef, etc. Les desnéécodées sont présentées sous forme de

listings et de graphes.
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Figure 1.6 :Représentation graphique de données enregistrées.

Dans certains cas, il peut étre également intémesigaproduire une animation 3D qui

permet d'illustrer de maniére plus intuitive I'égarent.

Le CVR, en plus des conversations, enregistre avets des bruits et sons de

nombreuses informations sur le déroulement du vol.

Les enquéteurs peuvent ainsi identifier certainsitdrsignificatifs, obtenir des
indications sur le régime des moteurs, les actsumsdes interrupteurs, dater avec précision

certains phénomeénes, etc. lls disposent pour aldild performants d'analyse spectrale.

1.3.7 Exploitation des enregistreurs

Les bandes sont lues a l'aide de lecteurs anal@gdes magnétophones.

Les mémoires électroniques sont placées quanes |lir un chassis d'enregistreur de
méme type utilisé comme lecteur. Les données brolésnues lors de ces lectures sont
ensuite converties, au moyen de documents fouarisgxploitant, par les enquéteurs, en vue

de leur exploitation.

Les enquéteurs sont equipés, pour lire la quaaiiidt des enregistreurs (a cassette

non protéges), ainsi que nombre de QAR pour |'sealles vols.

Dans le cas d'une bande magnétique trop endomntagér ne peut lire par un
moyen classique, le laboratoire utilise un équipgnspécifique, dit a «xgrenat», qui
permet de révéler les signaux enregistrés (transitmagnétiques), de fagon a récupérer une a
une les données qui n'auraient pas été détruitesldacident.
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[.3.8 Analyse des données
Les données une fois récupérées, il convient deXpmiter. A cet effet, leur analyse
déja commencée dans le cadre de la validationaleségs brutes, va se poursuivre, en liaison

avec I'enquéteur désigné responsable de I'enquétetains experts.

Les spécialistes acousticiens procédent a I'écaitea la transcription des
enregistrements phoniques. lls en effectuent haeaspectrale, identifient les alarmes et les

bruits enregistrés, datent les événements avetsjnec

Parallelement, d'autres enquéteurs analysent tampéres enregistrés, les interpretent

et les présentent sous forme de courbes ou d'dome&D.
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Figure 1.7Photo deBoites noires apres le crash.

[.4 Les boites noires utilisées sur les navires (Eggistreurs de Données du

Voyage), en anglais Voyage Data Recorder «VDR»

1.4.1 Introduction

La navigation maritime apparait aujourd’hui comme wmdine particulierement
dangereux, tant au point de vue humain qu’envirorergal. L'enregistreur de données du
voyage (VDR) ou S-VDR est un systeme que I'OrgaimmeaMaritime International (OMI) a
mandaté pour la majorité des navires de transpp@’agit d’'un systéme semblable a celui de
I'aviation « boite noire », si un navire est implégdans un accident, les données peuvent étre
récupérées pour reconstruire les 12 dernieres sielgréa traversée des navires. Cela permet a
la communauté maritime de comprendre clairememtilson de I'accident et prendre des
mesures préventives pour accroitre la sécuritétimaria I'avenir. Le VDR est utilisé pour la
premiére fois dans une enquéte sur un accidentimarporté sur I'’échouement du navire a

passager Star Princess sur Pound stone rock dand be I'Alaska le 23 Juin 1995.

Le VDR est obligatoire depuis 1€ Juillet 2002 sur tous les navires a passagersust t
les navires de commerce d'un tonnage de plus d@ J@hneaux (regle 20 de SOLAS

chapitre V).
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|.4.2 Définition d’'un VDR

Le VDR est un équipement électronique qui se tralargs une enceinte appropriée et
qui peut étre soit a I'extérieur situé dans undééude stockage de protection ou peut étre dans
une unité fixe ou récupérable peut étre de typiafid. Donc le VDR est un enregistreur de
données du voyage qui enregistre diverses donhé&gmements arrivés a bord d’'un navire,
est un dispositif qui enregistre les signaux d@ata partir de diverses pieces d’équipements

de navigation.

Un VDR est similaire a la boite noire sur le plasmmnercial, utilisé pour aider a la

reconstruction et I'évaluation des événements gtsaivi un accident.

1.4.3 Caractéristiques d’un VDR

Le VDR est congu pour résister a trois types dimsuis: choc, immersion et pression

intense.

|.4.4 But d’'un VDR

Son but est d’aider a faire I'analyse des circamsta qui ont mené a un accident par
'examen des données des 12 derniéres heures|elbot de ce registre est celui d’aider les
enquéteurs a déterminer les causes d'un inciderd’'au accident. Le vrai but de VDR,
cependant, n'est pas a blamer, mais pour mieuxeadpe de ces accidents afin que les

opérations maritimes futures seront plus en sécurit

1.4.5 Enregistreurs de données du voyage simplifi§S-VDR)

Le MSC a sa 79e session en Décembre 2004 a adept#niendements a la régle 20 de
SOLAS, chapitre V (Sécurité de la navigation) soe yprogressive du besoin en transport
d'un enregistreur de données du voyage simplifi& [R). Cet amendement est entré en

vigueur le ler Juillet 2006.

o Définition d’'un S-VDR

Il existe également des enregistreurs de donnéesydhge simplifiés (Simplified Voyage

Data Recorder).ce dernier modele étant destiné aux
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¢ Navires dont le tonnage brut est supérieur a 20ed06onstruits avant le*juillet
2002, la limite étant au premier carénage aprd$§' jeillet 2006, mais au plus tard le
1% juillet 2009.
Navires dont le tonnage brut est supérieur a 30ai3 inférieur a 20 000 construits
avant le % juillet 2002, la limite étant au premier carénageés le 1 juillet 2007,

mais au plus tard le™Jjuillet 2010.

Les administrations acceptent d’exempter les navij@g sont supposés ne plus étre en

service a ces dates.

1.4.6 Comparaison entre un VDR et un S-VDR

Il n’ya aucune différence principale entre le VDRIe&e S-VDR, la seule différence
entre les deux est la quantité de données pouviaet ediregistrées dans chacun, ces

systemes(S-VDR) enregistreront tout simplement sxdndonnées.

Un VDR doit se conformer a des réglementations glisin S-VDR, et il doit étre
capable de stocker plus de données par rappoH\dDRS ce dernier a plus de flexibilité dans

la saisie des données par rapport au VDR.

1.4.7 Exigences de I'OMI visant le transport d’'unVDR ou d’'un S-VDR

Les nouvelles regles de I'OMI stipulent que les iress de charge effectuant des
voyages internationaux existants doivent étre mdis S-VDR comme suit:

Les nouveaux
navires construits a| Les navires existants construits avant
partir du 1 ® Juillet le 1% Juillet 2002

2002

Type de navire

Passager

Navires rouliers a

passagers
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Les navires de charge pl S-VDR au 1* mise en cale séche aprés
de 20.000 tonneaux d@ le 1°" Juillet 2006, mais pas plus tard|le

jauge brute ler Juillet 2009

Cargos 3000 -20.000 S-VDR au 1* mise en cale séche aprés
tonneaux de jauge brute le 1 Juillet 2007, mais au plus tard le
¢ Juillet 2010

Tableau 1.1: Exigences de 'OMI visant le transport d’un VDRdin S-VDR.

|.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté un brefiggéosur les boites noires utilisées
sur les avions, leurs types, et leurs caracténeigOn n'a pas parlé de beaucoup de chose qui
les concerne puisque l'objectif de ce travail e%itudlier la boite noire maritime (ou
I'enregistreur de données du voyage), pour celas mwons introduit le VDR pour donner ses
caractéristiques et son but, puis nous avons pesers-VDR ainsi une comparaison entre
les deux systemes. Pour finir, nous avons déaitlagences de 'OMI visant le transport
d’'un VDR ou d’'un S-VDR. La suite de ce mémoire estierement consacrée a I'étude de

I'enregistreur de données du voyage (VDR) maritime.
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Chapitre Il Les éléments relidearegistreur de données du voyage

[1.1 Introduction

Un VDR enregistre une grande variété de donnéas|dmécessaire pour une enquéte
sur toute situation qui entrave la sécurité du neavde I'équipage et de I'environnement. Ces

données concernant divers équipements de bordi sonqt relié au VDR.

Dans ce chapitre, nous allons décrire les différamgtruments de navigation reliés au

VDR, ainsi le principe de fonctionnement concerriarglques équipements de bord.

[1.2 Les instruments de navigation reliés au VDR

[1.2.1 Systeme de Positionnement Par Satellites (&p

Le GPS, que 'on peut traduire en francais parstesye de localisation mondial » ou,
plus proche du sigle d'origine, «Guidage Par S#ell est un systeme de géolocalisation
fonctionnant au niveau mondial. Le GPS fournit ddermations de temps dans toutes les
conditions méteorologiques et de lieu n'importe ou,il y a une ligne de vue dégagée a

guatre ou plus des satellites GPS.

Il est tres rapidement apparu que des signauxmniangsar les satellites pouvaient étre
librement regus et exploités, et qu'ainsi un réeeppouvait connaitre sa position, avec une
précision sans précédent, dés l'instant qu'il ééamjtiipé des circuits électroniques et du
logiciel nécessaires au traitement des informaticeries. Une personne munie de ce

récepteur peut ainsi ce localiser et s’orientemser, dans I'air etc.

Le GPS comprend au moins 24 satellites tournant0 20R km d’altitude. Ces
satellites émettent en permanence sur deux frégeent (1575.42 MHz) et L2 (1227.60
MHz) modulées en phase.

* Principe de fonctionnement

Les principaux systemes de positionnement rep@sgatrd’hui sur plusieurs dizaines de
satellites émetteurs spécialisés en orbite et deptéurs-calculateurs mobiles. La réception
par le calculateur, d'un minimum de quatre sagsllgssure un calcul de positionnement précis

par trilatération.

Le récepteur, qui peut étre au sol ou embarquérsuehicule (une automobile, un navire,
un avion, etc.), recoit des signaux en provenamsesdtellites qui lui permettent de calculer
ses coordonnées géographiques y compris l'altitude.
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Le récepteur est souvent couplé a un calculateurdétermine le cap a suivre pour

rejoindre un point de coordonnées connues ou €jahafune carte numérique sur un écran.

gbre 1.1 : Le récepteur GPS.

Le récepteur peut aussi étre couplé a un télépletialaire ou satellitaire qui
retransmet automatiquement la position du mobileinacentral. Ce central peut alors

contrdler, gérer ou surveiller le déplacement debites.

11.2.2 Le Radar

Le radar est un systeme qui utilise les ondes réletgnétiques pour détecter et
déterminer la distance et/ou la vitesse d'objésscee les avions et les navires. Un émetteur
envoie des ondes électromagnétiques, qui sontchééie par la cible et détectées par un
récepteur, souvent situé au méme endroit que ltéaretLa position est estimée grace au

temps de retour du signal, ce qui indique la detaet la position angulaire de I'antenne.

Le mot lui-méme est un néologisme issu de l'acranyta RAdio Detection And
Ranging, que I'on peut traduire par « détectioaséimation de la distance par ondes radio »,

« détection et télémétrie radio », ou plus simpletreradiorepérage ».
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Figure II. 2 : Radar (3 cm) sur le C/F Tassili Il.

Au lieu de mesurer la difféerence de fréquence elfdrele émise et celle recue,
peut étre trop minime pour |'électronique, on siilila différence de¢phase entre deux
impulsions successives revenant d'un méme volumdés@paire d'ondes pulsées). Er
chaque impulsion, les cibles se déplacent légereetesont frappées par I'onde a une p:

légerement différente de son cycle. C'est cettérdifice de phaseue le radar note au retc

L'intensité d'une impulsion aprés un &retour est donnée par :

Différence de phase entre deux ondes revenant dibleeayant bouc :

dmwx

A

[= I.Dsin(

“) — I,sin (o)

Voyage Data Recorder




Chapitre 1l Les éléments relié&aregistreur de données du voy

L'intensité d'une impulsion subséquente revenannéme volume sondé mais les

cibles ont Iégérement bougé est donnée

dm(xo + vAL)
A

I = Ijsin (

. Arv At
‘M’_( A )

) = Iysin (¢o + A¢)

Ty = distance radar — cible
A = longueur d'onde

At = temps entre deux impulsions

Donc :

AN
)y = vit des cibles =
v = vitesse des cibles = 7~

DILEMKE
WITEGSE MAXIMALE VERSUS PORTEE MAXIMALE

TAUX DE REFETITION DEE IMPULEIONS

Figure 1.3 : Vitesse, portée et taux de répétition des impus.

La portée maximale et lvitesse maximale non ambigle varient de facon inve

(rouge pour la portée et bleu pouvitesse maximale).

Pour obtenir une meilleure détermination de lasgéedes cibles, il faut envoyer (
impulsions trés rapprochédsitesse de Nyquist), donc aveft trés petit. Mais on sa
également que la portée en réflecé est directement proportionnelléhd, ce qui demande

un grandAf pour étre sar de la position des échos revenalginisans ambiguit
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[1.2.3 Le Sondeur

Contrairement au radar, le sondeur est un appaildétection subaquatique
permettant la mesure de la profondeur et la déwcti'obstacles (épaves, bancs de
poissons...). Une impulsion électriqgue est envoyé&deaondeur a la sonde (transducteur).
La sonde contient un cristal qui transforme l'inggarh en ultrasons dirigés vers le bas a une
frequence définie. Plus la fréquence est élevaes fal précision est grande. Plus la durée

d'impulsion est courte, plus la précision est geand

Cette onde se déplace a environ 1500 m/s dans Qeeund elle rencontre un obstacle,
elle est renvoyée vers la sonde qui la transform@mpulsion électrique. L'information est
traitée et on obtient une profondeur ou le dessifabstacle. La distance de l'obstacle est

obtenue par la différence de temps entre I'émisstiden réception du signal.

Pour la navigation, le sondeur est important pauatierrissage, dans des zones de
hauts fonds, des zones de petits fonds, par visibéduite... etc. L'objectif de connaitre la
hauteur d’eau sous la quille est de prévenir béegment. Dans les fonds inferieur a 200m le
sondeur doit étre en fonction.

Figure 1.4 :Le Sondeur.

* Principe de fonctionnement

Emission d’une source directive ultrasonore,

Profondeur proportionnelle au temps A/R du signal,

.
¢ Réflexion sur le fond,
¢
¢

Emission et réception du signal par la base owsthacteur placé sur 'avant du navire.
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I1.2.4 Le Loch Electromagnétique et le Loch Doppler

11.2.4.1 But d’'un Loch

¢ Déterminer la vitesse surface (Vs) : vitesse sau,
¢ Déterminer la vitesse fond (Vf) : vitesse vrairtavire,

¢ Déduire la distance parcourue.

Figure I1.5 : Le Loch.

11.2.4.2 Principe de la mesure de vitesse
11.2.4.2.1 Loch Electromagnétique

Il ne mesure qu’une vitesse surface (Vs), en mesligecoulement de I'eau sous la coque.

e Loide Lenz

Un conducteur qui se déplace V dans un champ ctnmlu devient le siege d’'une f é m

induite.

Un champ d’induction B constant, en ce déplacanée cune f € m dans l'eau,

proportionnelle a la vitesse V du navire, Cettesiem est recueillie par deux électrodes.

Le champ d’induction est produit par une bobinenahtée en courant alternatif de basse

tension.

11.2.4.2.2 Loch Doppler

Loch Doppler, émission d’un signal acoustique guréfléchie sur le fond (Vf) ou sur

une couche d’eau, le réverbére (Vs).
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Ces lochs peuvent mesurer les deux composantesohtaies de la vites:
(longitudinale, suivant I'axe du navire, et transaée, suivant un axe perpendicule; ils
permettent de mesurer la "vitessraie" (ou "vitesse fond") lorsque le loch fonctienen
mode fond (signal renvoyé par le fond, lorsquertdigndeur n'est pas trop grande, en gér
guelques dizaines de metres au maxin ; sinon, le signal est rétrodiffusé par l'eau (@ih
par les particules esuspensic et par les bulles), et le loch indique la "vitessgface” (oL
vitesse par rapport a la masbeau)

[1.2.5 Compas (navigation)

Pour s'orienter par rapport au nord sur un naemejtilise un compadl est gradué de
0° (nord) a 359° dans le sens des aiguilles d'uoatm® (sens rétrograd Il existe 2

catégories de compas :

[1.2.5.1 Le Compas Magnétique

Le compas magti§ue indiqud le nord compas. Il subit l'influence du cha
magnétique induit par le navire, ses équipemerdgstriues..etc. Cest la déviation. L
déviation étant variable selon le cap du navirlyrske lieu et variant avec les modificatio
d'installation sur le navireQuand la déviation est trop importante, il fautdianinuer er
effectuant une compensation du compas. Cette apérabnsiste a positionner des aime
longitudinaux et transversaux,  pieces de fer doux. Leose s’oriente dans la directi

voisine de la composante horizontale du champ niagresterrestre

Pivat Flotteur Liguide

r

"‘-\

AN i

S 'R
Equipage magnetique

Rose

Figure 1.6 : Schémaommaire d’'un compas magneétic
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Quelques aiguilles aimantées (équipage magnétili@es a une couronnmobile
(rose) munie d'un flotteur; le tout reposant, dams mélange liquide composé d'eau

d'alcool, sur un pivot.

Le champ magnétique terrestre étant trés faibke félllu obligatoirement diminuer ¢
maximum les frottements de la rose sur le pivar I'ajout d'un flotteur entre autre

L'utilisation sur un navire a également demandéthillation d'un systemecardan.

La cuvette du compas est fixée da couronne interne du cardan, donnant ains

compas plus de possibilité de pouvoir gal'horizontale a la mer.

Le compas est placé dans un habitacle composé de diwu de matériaL

amagnétiques.

Figure II. 7 : Le Compas magnétique.

Cales de bois,
Sphéres,

Aimants longitudinau:
Aimants transversaux,
Flinder.

L'habitacle, placé si possible dans l'axe centmahavire, est toujours éloigné le p
possible d'éventuelles perturbations magnétiqgueserfaes satellitaires, radios). Il pe

comporter un systeme de miroirs de renvoi optiquéedture du compas pc¢ le barreur dans
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la passerelle de navigation, mais ce systeme egludeen plus remplacé par un systeme de

lecture a distance électronique (capteur placé lsotsvette).

[1.2.5.2 Le Compas Gyroscopique

Il est un référentiel qui indique le nord vrai awate précision inferieure a 0.5°. Le
compas gyroscopique est basé sur le principe quectops qui tourne sur lui méme tend a
maintenir son axe de rotation dans une directionnde. L'axe de rotation du compas

gyroscopique est stabilisé dans la direction dd iggographique.

Dans les deux cas, la rose ne s’oriente pas exantesuivant la direction du nord vrai

mais selon une direction voisine appelée « Nordpasm.

Figure 1.8 : La rose.

Sur un navire, on définit le cap, c'est-a-direifaction du navire. Le cap est lI'angle

gue fait I'axe longitudinal du navire avec le nord.

[1.2.6 Radio Communications VHF

La radio maritime inclut I'ensemble aesyens radioélectriques utilisés en mer pour
communiquer, de navire a navire ou avec des sttidtieres, pour la sécurité, la gestion des

flottes ou les communications personnelles.

Des radiotéléphones portables dans la bande VHRensont également utilisés, pour
les communications locales portuaires ou en se@nuisas de détresse. La VHF portable est
limitée a une puissance d'émission maximale dedv&¢ une portée théorique de 3 a 9 milles

selon le relief.
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L'utilisation des canaux est strictement réglemengn particulier celle du canal

d'appel et de sécurité (canal 16).

Figure 1.9 : La VHF.
11.2.7 L’Appareil a Gouverner (Gouvernail)

Le gouvernail est un dispositif mobile destiné aantmle directionnel d'un navire et

plus généralement de tout engin se déplacantesur, llans I'eau ou dans l'air.

Les gouvernails sont souvent placés dans le jéhélice, ce qui augmente leur efficacité

en marche avant (utilisation principale).

On agit sur le gouvernail depuis la passerelle aégation : actionnée manuellement
(Barre manuelle), ou automatiguement (autopilota)Barre a droite implique le gouvernalil
permet au navire de venir a droite, la Barre a lgaumplique le gouvernail permet au navire

de venir a gauche et ca dépend de I'angle de Barre.

Figure 11.10 : Gouvernail du C/F Tarik Ibn Ziyad (Arrét technique
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« Définition de la Barre

Sur un navire, la Barre est le module de manceuurgalivernail. Elle peut avoir
plusieurs aspects comme la Barre a roue, consistanh volant actionnant le safran (est une
partie du gouvernail d'un navire, constitué d'wemplertical pouvant pivoter afin de dévier le

flux d'eau sous la coque pour changer la directionavire).

Figure 111 : Barre manuelle du C/F Tassili II.

Dans la marine, I'action de faire tourner la Bayjueagit sur le gouvernail pour suivre
une route en tenant un cap s'appgbeverner. Quand I'nomme de Barre, distrait effectue
une embardée ou suit mal la route ordonnée, ledmeiuart passerelle ne manque pas de lui
rappeler " Attention a gouvernér

11.2.8 La Machine (Chadburn)

Appareil servant a transmettre les ordres de vanate I'allure de la passerelle aux

machines a bord d'un navire.

Figure 11.12: Le Chadburn.
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11.2.9 Le Propulseur d’Etrave

Le terme général est propulseur transversal. tt@agve a I'avant du navire. Il exis

€galement des propulseurs transversaux al

Lespropulseurs transverse peuvent étre entrainés par moteur Dies¢, un systeme

hydrauliqgueou par un systeme électriq

L'hélice du propulseur se trouve dans un tunnektrarsal muni de grilles pour évi
gue des aussiérasu autres cordages ne soient aspirées lors des umegsade départ
d'arrivée Plusieurs solutions techniques existent, a sen®t@tion inversée, a vitesse fixe

hélice a pas variable.

Figure 11.13 : Les deuxpropulseurs d’étravdu C/F Tarik Ibn Ziyad (Arrt technique).

Le ou les propulseurs transversaux sont utiliséssdes manceuvres en zone portui
afin d'éviter au navirée codt de I'utilisation dremorqueursLes propulseurs transversaux

sont efficaces qu'a des vitesses faibles de I'ateli@ a <nceuds.

Figure II. 14 : Symbole d'un propulseur d'étri portésur la coque
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Figure 11.15 : Commande du propulseur.

Appareil servant a transmettre les ordres de vaniate direction du propulseur depuis

la passerelle au local propulseur a bord d'un aavir

[1.2.10 L’Anémomeétre

Le mot Anémometre composé du préfixe « anémo »framais (« vent ») et du

suffixe « metre » (« mesure »), est un appareihpéant de mesurer la vitesse du vent.

Figure 11.16 : Photo de ’Anémometre.

* Principe de fonctionnement

Les anémometres comprennent un systeme électromtprae qui calcule le nombre de
tours que font les coupelles (en forme de demiigshérientées dans le méme sens et qui
sont libre de tourner) pendant un temps précisvitesse du vent, convertie par l'ordinateur

interne, apparait alors sur I'écran. Plus le ventf@t, plus les coupelles tournent rapidement.
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On peut calculer la vitesse du vent de facon mécanic’est-a-dire sans avoir recours a un

circuit électronique.

Figure 11.17 : Photo de Girouette.

11.2.11 L'AIS

Le systeme d'identification automatique «AlS», est systeme automatique de
transmission des données de navigation entre 1saoureentre navires et stations de réception
terrestres, permettant en outre de réduire leuesgle collision. Chaque navire équipé
apparait identifié avec sa route, sa position Gi®8,nom, son cap, sa longueur, sa largeur
etc. sur un écran.

FURLMIN UNYVERSAL M8 FL-100

Figure 11.18 : Photo de L'AIS.
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[1.2.12 Le Pilote Automatique

Il permet au navire de maintenir un cap. Il utilE®ur cela un compas, un indicateur
d'angle de barre et un moteur qui actionne la bdraecomplexité d'un pilote varie en
fonction de la taille des navires et des perforreanattendues. Ainsi, on retrouve des
gyroscopes qui mesurent les mouvements de tangdgds roulis pour corriger l'effet des
vagues, des connexions avec la girouette pour emaintin angle par rapport au vent. On
retrouve toujours une interface utilisateur surukdlp on passe en mode manuel ou

automatique, ou I'on indique le cap a suivre.

Le calculateur recoit un cap a suivre de l'utibsat compare le cap suivi (via le
compas) et la position actuelle de la barre pacalgteur d'angle de barre. Le calculateur
analyse les données et transmet I'ordre au seteomgui agit sur la barre. On peut régler la
vitesse de réaction du pilote, sa capacité a lemavire par mer forte.

AL TRRILOF

Figure 11.19 : Le Pilote automatique.

11.2.13 L’ECDIS
L’ECDIS, est un systeme de cartes électroniquesreuplace les cartes papiers de
navigation. On peut y apporter les modificationscetrections suite aux indications du

SHOM ou des organismes équivalents des autres pays.

[1.3 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présentés les principstruments et éléments de

navigation qui sont reliés au VDR, en outre nowmna défini quelques termes maritimes.

Dans le chapitre suivant nous allons présenterdiérents blocs constituant un

enregistreur de données du voyage.
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[11.1 Introduction

Aprés une représentation des différents instrumettssystemes de navigation
connectés a l'enregistreur de données du voyagpasse maintenant a la représentation des
différents modules constituant le VDR. Donc ce arrest un ensemble de blocs séparés qui
doivent répondre aux exigences spécifies par I'Oddhs la convention « SOLAS » pour la
sauvegarde de la vie humaine en mer, ainsi dan<dmmission Electrotechnique

Internationale « CEI ».

[11.2 Les données devant obligatoirement étre engastrées sur un VDR

Des données concernant divers équipements de boireend étre obligatoirement

enregistrées sur un VDR, comme :

1) Date et heure ;

2) Position du navire donnée par le systeme de posgiment par satellites (GPS) ;

3) Vitesse du navire mesurée par un dispositif (Ldebtéomagnétique ou Doppler) ;

4) Cap du navire donné par le Gyro Compas ou compgsétigue ;

5) Image Radar du navire ;

6) Conversations passerelle ;

7) Radio communications VHF (émission/réception) ;

8) Profondeur d’eau sous la quille du navire donnédegpsondeur ;

9) Alarmes principales (incendie, machine, etc.) ;

10)Statut des ouvertures dans le bordé (ouvertesrméés) ;

11)Statut des portes étanches et des portes cougetfeertes ou fermées) ;

12)Angle de Barre (ordres et réponses de I'appargiléverner) ;

13)Ordres et réponses machine (transmetteur d'ordrehima également nommé
chadburn) ;

14)Propulseurs transversaux (statut direction, potiacende puissance ou vitesse de
rotation (tr/min)) ;

15)Vitesse et direction vraie ou relative du vent (angeétre).

Ce registre peut étre arrété uniquement dans leogds navire accosté ou lorsque le

navire est inactif.
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Le VDR est alimenté par I'alimentation principadu navire (115/230V), comme il est
relié au générateur électrique de secours, s’ilune défaillance des deux alimentations, le
VDR continu le registre de données pendant deurelagrace a ses batteries de réserve.

[11.3 Composition du systeme VDR

¢ Le VDR comprend les unités principales suivantes :

1. Unité de Récolte de Données (DCU) ou Unité d’Actjois de Données
(DAU) : (VDR-Alou VDR Al-1) ;
. Unité d’Interface de Données (DIU) : (VDR-A4) ;
. Unité d'Interface de Switch (SIU) : (VDR-A4-1) ;
. Microphones Passerelle : (VDR-A6) et Microphoneseknes : (VDR-A7) ;
. Unité de Registre de Données (DRU) ou Unité de iaige de Données
(CSM) : (VDR-AB).

Les unités facultatives suivantes peuvent étreitégs:

. Module de statut et d'alarme a distance (SAM), (R&P(BAU) : (VDR-A9) ;

. Capsule de stockage libre et flottante ;

. Afficheur temps réel a distance (RTD) ;

. Boite Blanche (ou disque dur amovible), est l'ugsociée de lecture, s'est
entierement réunie dans un PC: (VDR-A10).
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Les uniti'sin enregistreur de données dwyage
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Figure Ill.1 : Schéma du systeme VDR.
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¢ La configuration standard d’'un VDR est constituée d

L'DAU, est I'élément central, il comporte :
- Deux entrées VHF.
Deux entrées Radar.
Un disque dur ou flash disk extractible.
- Une batterie de secours autonome d’une capaciiéueheures.
. quatre microphones passerelle.
. deux microphones externes.
La capsule haute résistance.
L’'BAU, informe la passerelle lorsqu’'une donnée hjgsis enregistrée.

L'SIU, qui collecte toutes les autres donnéescatifie et les retransmet a I'DAU.

Bridge Alarm Unit

Radar Video R e |

Card (2Ch) i i,

(IMAGES not to scale)

= 115/240VAC 3 4 |
Microphones —
Protected Data Capsule

Figure 111.2 : Configuration standard du systeme VDR.
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[11.3.1 Les unités obligatoire d’'un VDR
[11.3.1.1 L'Unité d’Acquisition de Données (DAU)

L'unité d’acquisition de données doit étre instalé'intérieur ou prés de la passerelle,
cette unité recoit les signaux entrants des @iffésr capteurs (comme le requiert la
réglementation IMO et IEC) dans des formats diviessraite pour l'utilisation dans le VDR,

ensuite compresse ces signaux et les horodatdestackage dans 'DRU.

L'DAU traite l'information d’entrée chronologiguemg en éliminant d’anciennes
données pour stocker ce qui est nouveaux d’'unegedel2 heures Ceci comporte comme
un hub de réception pour tous les signaux numesiquidéo et audio. Il existe deux types
d’'DAU, VDR-A1 est utilisé uniqguement pour l'alimeaiion AC, VDR-A1-1 est utilisé pour

les deux alimentations AC et DC.

L’'DAU est contenu dans un boitier étanche, contasd cartes d'entrée-sortie pour la
collection et le traitement de donné&es installations d'entrées de cables appropriés so

fournies pour recevoir le grand nombre du cablagmectés a cette unité [1].

L’'DAU est composée principalement de :

. Unité de processeur de données;
. Unité d’alimentation ;
. Caisse de connexion ;

Batteries de réserve de 12 volts (durée de viagaars).

Un Switch situé derriére un volet a clé permet r@t@r I'enregistrement en éteignant
le systtme VDR, il devrait étre en position ONsatf les utilisateurs autorisés devraient
avoir acces a la clé du volet pour assurer quell® W'est pas éteint par des utilisateurs non

autorisés [1].
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Figure I11.3 : DAU du C/F Tariqg lbn Ziyad.

Les données collectées de maniere autqueaticompressées et stockées sur deux

supports informatiques différents :

1. Un disque dur extractible ou, sur les derniers nesjaune clé USB, présente dans
'unité centrale (DAU), ce support extractible p@uétre facilement récupéré par
I'officier désigné lors de I'évacuation.

2. Un disque dur présent dans la capsule.
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La figure 111.4 montre un schéma fonctionnel d’'Uub&uU

Mémoire vive

Module
de Status

Vidéo Radar Capture vidéo/audio et

Vidéo Radar/CCTV/ECDIS (Option) PCB

d’Alarme
7y
Audio

Entrées/sorties série de DIU/

&
<«

Capteurs/Status et alarmes a distance

Lecteur

Disquette
Audio des microphones passerelle

Audio VHF (émetteur /récepteur)

Interface
Vidéo ECDIS RIP (Option)

PCB Lecteur

T—’ Disque
Conducteur principal

Dur

Entrée DC

__Sortie DC vers CSM

Lecteur

T—' CD-ROM
Sortie d'alarme a distance

Processeut

Lecteur
Disque Dur

v
Switch

Amovible

ON/OFF

(Option)

Alimentation

Ethernet vers CSM
—>

P
hl

A

VGA pour I'afficheur

»
»

temps réel (Option)

A\ 4 <
Batteries

Figure Ill.4 : Schéma fonctionnel de DAU.
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* Entrées Audio des Microphones
Quatre canaux audio, chacun avec trois entréesfeomtis pour l'utilisation avec des
microphones, permettant un total de 12 microphod@&re connectés a I'DAU. Les

microphones situés sur la passerelle forment urieegu VDR [1].

Deux types de microphones sont utilisés, ceux qot snontés a l'intérieur et d'autres

monteés a I'extérieur de la passerelle [1].

Un ajustement typique est assuré par 6 microphsue8 canaux, avec 2 microphones

par canal [1].

* Entrées Audio de la VHF

Deux canaux sont fournis pour étre utlisé®cala radio VHF, les deux entrées
transmettent et recoivent l'audio de la radio MliFsera enregistré, ces derniéres conformes
aux exigences de la CEI 61097-7 [1].

Typiquement, un canal audio VHF est utilisé [1].

* Les Entrées Séries

L’'DAU dispose de 16 entrées séries. Deux sont gondibles comme exige NMEA,
RS232 ou des interfaces RS422. Les 14 entréesitestsont configurées selon NMEA ou
uniqguement des interfaces RS232. Lorsque I'DIU @disée pour traiter des données
entrantes, elle est connectée a I'DAU via l'une dasrées série. Puisqu'une des entrées
séries doit étre utilisée pour la source de tempsree, un maximum de 15 DIU(S) peuvent
étre connectées a I'DAU. Cependant, en pratiqueolabre total de DIU(s) sera inférieur

comme certains des ports séries seront exigédgmentrées de données du navire [1].

L’'DIU est alimentée par une tension de +12V a patt I'DAU, qui forme la partie du
cable de lien en série, et par conséquent contleu@ a fonctionnée en cas d'une panne de

courant grace aux batteries situées dans I'DAU [1].

* Interface Vidéo du Radar

Jusqu’a quatre canaux vidéo sont fournis, Un decaeaux doit étre utilisé pour le radar
principal de navigation. Le second canal peut étitesé pour le deuxieme radar, I'ECDIS ou
pour le CCTV [1].
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Une option permet a la vidéo du RIP et celle dEDES d'étre entrée a I'DAU, cette

option exigera des circuits d'interface additioredhns 'DAU.

Le VDR répond aux exigences de la CEl 61996 avesdeties protégées répondant aux
exigences électriques de VESA, ou cette normemmorte a des écrans de visualisation ayant
des résolutions entre 640*480 et 1280*1024 Pialayoir des taux de rafraichissement entre
60 et 85 Hz. Des entrées RGB, hsync et vsync semtéks pour l'interconnexion a la vidéo

de radar.

L’installation standard possede un canal vidéongutaur le radar principal de navigation.

* Interface Utilisateurs
Un afficheur alphanumérique, des boutons poussairsi des indications LED sont
fournis sur la facade de I'DAU pour facilité I'accet permettre la surveillance des fonctions

suivantes :

1. L’état opérationnel du VDR.

2. Affichage des informations sur les alarmes appardita chaque fois qu’il ya une
défaillance ou un défaut de fonctionnement de tpatée du VDR :
¢ L’état de I'alimentation.

L’'état des entrées du GPS.

.
¢ L’état d'entrée du vidéo radar.
¢

L’état des microphones.

Figure 111.5 : Systéme de surveillance du fonctionnement du VDR.
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Conjointement avec un ordinateur portable, ce giti geut étre configurés a partir de
I'DAU :

. Tous les canaux sérient.

. Tout les DIU interconnectées ensembles.
L'DRU.
Les canaux d'entrées audio.
L’interface radar.

Entrées de données pour les blocs d’informationsodéguration obligatoire.

L’Alimentation Electrique

L'DAU fonctionne a partir de l'alimentation du naei a 110/220V AC. Cette
alimentation est a partir du générateur principéledtricité du navire, en cas de panne de
ce dernier, un générateur d’électricité de secdaitsassurer pour l'unité une alimentation

de 110V/220V.

Figure 1.6 : L’alimentation du VDR.

L'DAU a des batteries de réserve pour assurer tgreelgistrement de toutes les
données disponibles est maintenu pour une durateade heures en cas de perte de toutes
l'alimentation externes a I'DAU.
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Figure II.7 : Les 4 batteries de réserve du VDR.

Une option (version VDR-A1-1) consiste a utilise24¥ D.C du l'alimentation du
navire pour alimenté l'unité. Si les deux aliméotes électriques en A.C et en D.C sont
connectées a I'DAU, le A.C sera utilisé pour alitged'unité. Cependant, en cas de
défaillance du secteur A.C, ceci sera détecté U, et le D.C est automatiquement

commuté dedans pour ne pas perdre les données.

Cette version a un bloc d'entrées supplémentaine yore alimentation de +24V DC, ainsi

gue des circuits supplémentaires dans l'unité.

L’alimentation électrique de I'DIU, des microphon&€®RU et des unités facultatives, a
I'exception de I'afficheur temps réel et l'unité ldeture, est provenue de I'DAU. En cas de
défaillance de la source d’alimentation électrigless batteries internes fournissent une

alimentation pour I'DAU, I'DIU(s), les microphosepasserelle et pour I'DRU.
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Générateur

principal

Générateur

de secours

Figure 111.8 : Navire équipé de I'alimentation AC de secours.

[A]] Geénerateur principal

DC Batteries

Figure I11.9 : Navire sans CA de secours.

[11.3.1.2 Unité Interface de Données (DIU) et Unitdnterface de Switch (SIU)

La plupart des capteurs des passerelles modernaserdisposition pour sorties de
données conformément aux protocoles IEC61162 (NMB&D Cependant, il y a une grande
guantité d'équipements plus anciens, en particusrindicateurs de vitesse (les lochs), les
sondeurs a ultra-sons qui exigent que leurs solment converties dans des formats
appropriés pour les traiter dans I'DAU. En ouitey a un certain nombre de circuits de
contrble qui doivent étre surveillés pour introéudes signaux d’état au VDR, par exemple
I'ordre/réponse machine, contrbles du propulses indicateurs des portes étanches, 'ordre/

réponse de la barre ainsi les alarmes principdales [

L’'DIU et I'SIU fournissent des interfaces aux cayts du navire avec des sorties non
conforment au CEI 61162 (NMEA 0183), chacune caesis logiciel configurable pour
accepter la variété des signaux analogues trouuéslas passerelle. Ces deux unités
communiquent avec I'DAU a travers une série de agss du CEl 61162 (NMEA 0183),
elles recoivent également des données de confignré¢ I'DAU a travers le lien série [1].
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L’'DIU et I'SIU sont alimentées par un DC et unediem nominale de +12V (9.8V a
13.2V) a partir de I'DAU [1].

La tension +12V est isolé du chéassis et de toetesmtrées et sorties [1].

[11.3.1.2.1 L’Interface DIU
L'DIU (VDR-A4) dispose 16 entrées analogiques difdtielles qui sont

configurables individuellement comme :

. Latension

. Le Courant

1
2
3. Fermetures de contact
4

. Un groupe de quatre entrées peuvent étre configudééinterface aux systemes

analogues du compas gyroscopique.

L’'DIU est configurée dans le hardware via des jurapet des Switches-DIP, et de

I'DAU en utilisant l'installation software [1].

Des gammes de diverses tensions sont sélectiosnabla 20 mA et fermeture de
point. Les niveaux analogues sont échantillonndssesorties via RS232 sont des messages
NMEA. Les entrées différentielles sont individuellent tolérantes a une compensationtde

100V mode commun (en respectant la masse) [1].

Gamme Résolution
+20V 12 bits (25mV)
0a20v 12 bits (12.5mV)
+10V 12 bits (12.5mV)
0a10v 12 bits (6.25mV)
4 a20 mA 10 bits (625pA)
Contact fermé 1 bit (ON ou OFF

Tableau Ill.1: Les différentes tensions et taux de bits pour DIU.
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[11.3.1.2.2 L’interface SIU

L'SIU (VDR-A4-1) dispose 128 entées analogiquesfédintielles qui sont
configurables individuellement au fur et a mesunecdntact de fermeture ou de tension de
commutation. L’SIU fonctionne dans la gamme 0 a ,2é\seuil de commutation pour chaque

rangée de 16 entrées peut étre individuellemeihd.rég seuil par défaut est de 9V [1].

[11.3.1.3 Les Microphones

Les microphones formant le point d'émission de desraudio de la passerelle, c’est
une partie du VDR. L'interconnexion avec I'DAU egia linterface PCB. Trois ports
d'entrées équilibrés a basse impédance sont foaumichacun des quatre canaux audio,
donnant un maximum d’entrées de 12 microphonesfobetionnement des microphones
internes et externes est identigleedifférence est que les microphones externes lsggs

dans des couvertures étanches [1].

Un moyen de test est automatiquement effectué ggsurer le fonctionnement correct
des microphones. Des bruits sont détectés par unpaaeur construit dans le microphone

toutes les 12 heures. Si I'essai échoue, une akstmetentie sur 'DAU [1].

Les microphones sont alimentés par une tensiorild¥ a partir de I'DAU, et qui est
transmise en bas du lien audio. Les microphones aonentés a partir des batteries de
réserve situées dans I'DAU, ce qui permet de caetitienregistrement de l'audio aprés une

défaillance d'électricité [1].

Les microphones utilisent 3 fils de connexionspgpris la connexion a la masse. La
disposition est faite pour 4 fils de connexionsump@utres microphones fabricants, le
guatrieme fil permettant le test manuel des micooes quand le test automatique n'est plus
valable [1].

L'essai manuel, est fait en appuyant sur le bodtessai du microphone dans le menu

de configuration [4].

[11.3.1.3.1 Les Microphones Internes

Le microphone passerelle vient avec une plaqueugeost de méme niveau et il

couvre une surface de 10 m de diametre et uneuradge?2 m [4].
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Figure 111.10 : La surface couverte par un seul microphone.

Figure [11.11 : Microphone Passerelle.
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111.3.1.3.2 Les Microphones Externes

Les microphones externes sont étanches, ils swnités sur les ailerons de la
passerelle pour le captage des conversations extéondres du commandant et réponses de

I'officier durant les manceuvres d’entrées ou déesyr [4].

[11.3.1.4 'Unité de Registre de Données (DRU) («dite noire »)

L'DRU forme le support de stockage des donneese agtité est de couleur orange
fluorescent de haute visibilité avec le texte exif®©YAGE DATA RECORDER, DO NOT
OPEN et REPORT TO AUTHORITIES sur la capsule. Desetsions de I'DRU sont
disponibles, Smiths Group Protective Memory Capsit®IC) et L3 Communications
Hardened Voyage Recorder (HVR), tant effectuentriémes fonctions que sont entierement

interchangeables [1].

Figure 111.12 : DRU sur le car-ferry Tariq Ibn Ziyad.
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L'DRU est une unité de preuve, congue pour étretéeaxtérieurement prés du pont,
souvent placée au dessus de la passerelle esegupée d'un émetteur de balise qui facilite
la localisation de la capsule submergée par urgelanapres un incident.

Les deux unités ont été tirées de la technologiespétiale existante et prouvée, et
sont congues pour résister aux chocs extrénmapdtt, la pression et a la chaleur.

Figure 111.13 : Photo d’'une Balise.

L'DRU a la capacité de stocker l'audio, la vidéa'autres données séries IEC61162
pour une période de 12 heures en boucle, commaidedir les reglements. L'énergie
électrique ainsi toutes les données sont transné@iseBRU via deux cables, un pour la
connexion d’Ethernet et l'autre pour l'alimentat@ménergie [1].

Les données sont transférées en utilisant 4 @lea@hnexion d'Ethernet, avec 2 fils

pour l'alimentation. Les connexions via des corggst étanches [1].

L'DRU a un mécanisme de déclenchement pour faciite récupération sous l'eau.
Des poignées appropriées sont fournies pour s&xsgue la capsule peut étre recherchée sans

risque apres sont déclenchement [1].

L'DRU est configurée comme un canal unique pouwmEssla synchronisation de

données en temps réel.

Quand I'DRU sera endommagée apres un incidentexample si le navire coule, il
faut retourner a Kelvin Hughes pour que les donséemnt extraites. Ceci est fait en utilisant
I'équipement du spécialiste pour extraire les dearépartir des différents morceaux, ainsi les
rassemblées dans une forme représentable [1].
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Les données de I'DRU non endommagées, peuventéddahargées et lues sur un PC
qui est connecté a cette unité via une connexitreriet, et elles peuvent étre également
téléchargées a I'DAU depuis I'DRU, et alors les li partir de 'DAU en utilisant des

logiciels de programmation installés sur I'DRU [1].

» Capsule de Protection Mémoire (PMC)

Cette capsule consiste deux montages, un suppiogstidirectement attaché au navire et
fournit une entrée de cables étanches a l'eau lf@nnentation et connexion Ethernet. Un
montage de mémoire démontable, est attaché a & dmsupport avec un mécanisme de

déclenchement rapide pour facilité la récupératiam un plongeur [1].

Figure 111.14 :

Figure 111.15 : Support de 'DRU.
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La PMC a une balise d’indication que la capsulesesis I'eau, montée a I'extérieur
avec des capteurs d'activation pour éviter le larecd accidentel di au jet/pluie. Le poids de
la PMCest 16.9kg.

Deux versions de PMC sont valables :

1. VDR-A5-ABAA : 12 heures de stockage d'un radar mlas données.
2. VDR-A5-ABBA : 12 heures de stockage des deux ragars des donné.

Spécifications de stockage et d'interface comnte sui

Support de stockage d'informations : flash ROM.
Capacité de stockage> 1.5 GB.

Puissance d'énergie: 20W.

Liaison de transmission de données : Ethernet 3@ B.
Taux d’écriture de données 20Mbytes/seconde.

Taux de lecture de données 20Mbytes/seconde.

Résistance au feu: 1100 °C pendant 1 heure et 2683Gant 10 heures.

Pression de mer profonde : 30 jours dans I'eau deanb0 MPa (équivalent 6000 m de

profondeur).
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Les données stockées sur 'DRU sont montrées @analle 111.2 ; ceci couvre toutes

les données obligatoires a stocker.

PRELIMINARY DATA AND STORAGE REQUIREMENTS
DATA TYPE BITS SAMPLE/SEC | DATA RATE(BITS/SEC)
AUDIO DATA
BRIDGE AUDIO ANALOGUE | 0 48000 (ANALOGUE
EQUIVALENT)
CONNING AUDIO ANALOGUE | 0 48000 (ANALOGUE
EQUIVALENT)
HELM AUDIO ANALOGUE 48000 (ANALOGUE
EQUIVALENT)
VHF AUDIO ANALOGUE 32000 (ANALOGUE
EQUIVALENT)
TOTAL AUDIO 176000 BITS/SEC

NAVIGATIONAL DATA
DATE AND TIME 1024
POSITION 1024
SPEED 1024
HEADING 1024
KEEL DEPTH 1024
MAIN ALARMS 1024
RUDDER ORDER 1024
ENGINE ORDER 1024
WIND SPEED/DIRECTION 1024
ENGINE RESPONSE 1024
TOTAL NAVIGATIONAL 10240 BITS/SEC

SAFETY DATA
HULL OPENINGS 1024
WATER AND FIRE 1024
DOORS
HULL STRESS 1024

TOTAL SAFETY 3072 BITS/SEC

RADAR VIDEO
VIDEO DATA 174760 116507
TOTAL RADAR 116507 BITS/SEC

TOTAL 305819 BITS/SEC
TOTAL 1.575 GBYTE
STORAGE(12HOURS)

Tableau lI1.2: Partition mémoire et le taux de bits.
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[11.3.2 Les unités facultatives (options) d’'un VDR
111.3.2.1 Unité d’Alarmes et de Status a DistanceSAM)

SAM, c’est I'unité de surveillance et de contral@istance de I'DAU. Les fonctions

d’état et de contrdle sur cette unité sont idemtso@ ceux sur I'DAU [1].

L’'unité SAM est connectée a I'DAU via I'un des 1iéns séries. Donc le nombre
d'interfaces séries disponibles pour les capteunsagire et 'DIU(S) est réduit par le nombre
de SAM(s) installée [1].

SAM est alimenté par la tension nominale +12V [EC8V a 13.2V) de I'DAU via le

lien série. La tension +12V est isolée du chgdsis

111.3.2.2 Afficheur Temps Réel de données enregistes (RTD)

RTD, est un panneau d'affichage LCD plat, qui fauta temps réel de données étant
enregistrées. Le RTD est connecté a I'DAU et péngt €oigné de cette unité, par exemple,

dans un Systeme de Passerelle Intégre [1].

[11.3.2.3 Module de Stockage Libre

C’est un module gu’on peut rajouter a I'DRU fixeais1ne remplace pas cette unité
(Conformément aux reglements), en outre ce modufdigqlie des fichiers stockés dans le
support d'enregistrement final, et a une normeati@exion Ethernet pour facilité le lien au
VDR. La balise permet l'identification et le posithnement via le satellite, a un disque dur de

4 Gb au minimum, avec une mémoire flash (optiosj.ufe unité légere (4 kg) [1].

L'utilisation de ce Module de Stockage peut éigecolt élevé de la recherche sous-

marine [1].

[11.3.2.4 La Boite Blanche (White Box)

La Boite Blanche enregistre et archive [I'historiqie voyage du navire. Les

informations sont stockées sur la Boite Blanchaussti enregistrées sur 'DRU [1].

La Boite Blanche est un disque dur amovible instddns 'DAU, ce disque dur est
capable de stocké plus de données par apport €s dedinsmises a I'DRU, et fournit une
période plus longue d'enregistrement. Il est ptheréere une couverture verrouillée avec une
clé pour empécher l'acces non autorisé. La capdeitta boite blanche est en général 80
GByte [1].

Voyage Data Recorder Page 50




Chapitre Il Les unitdsin enregistreur de données cyage

Figure 111.16 : Le disque dur extractible (boite blanche).

Il n'y a aucun moyen de visualisé les données aAs), la Boite Blanche doit étre

enlevée de I'DAU et installée dans un PC avecdggiels de lecture installés.

La Boite Blanche stocke des données pendant ausnsept jours, et elle est aussi
utilisée pour enregistrer des informations non siesi pour étres enregistrer sur I'DRU

comme :

» Informations d'écran affichées sur un deuxiémerrada
informations affichées sur I'écran ECDIS.
informations affichées sur I'écran CCTV.

Audio VHF secondaire audio (transmission/réception)
Microphones supplémentaires.
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[11.3.2.5 Systeme de lecture de la boite blanche

Ceci prend la forme d'un systeme de PC multimédiac une suite de software qui
permet la lecture de données enregistrées damdtiatidanche. Le systéme de lecture permet
a la boite blanche d'étre insérée dans ce systdmesorte que des données puissent étre
examinees.

Le software montre les mimics des sondes enreggti@mage radar avec l'audio
synchronisée des microphones, y compris aussi desements de bruit et du navire sur un
diagramme électronique.

Ceci permet a l'opérateur de rejouer la vie dureapour la durée de la période de

stockage.

[11.4 Composition d’'un S-VDR
Le S-VDR est composé de :

(1) Unité de récolte de données.
(2) Unité de registre de données.

(3) Microphones pont.

Bewtgm Al Uit

Darlw hemnibumn Lharl

Bapai wided
Caed i3 T

Figure [11.17 : Configuration du systeme S-VDR.
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1.5 Les données devant étre enregistrées sur Us+VDR

Données a enregistrer VDR

Audio dans la passerelle. Qul
Communication VHF. Oul
Date et heure. Oul

Postion du navire, donnée par le GPS. Oul

Cap du navire Oul

Vitesse du navire, donnée par le loch doppler Oul

Image radar. Oul

Systeme d’identification automatique(AlS) Non rexqu

La profondeur d’eau sous la quille- sondeur Oul

Ordres et réponses machine Oul

Alarmes principales (incendidétection de présence d’eal Oul

par les flotteurs sur les portes de bordé.

Etat des portes étanches et des portes coupe feu

(fermées/ouvertes).

Ordres et réeponses de la barre

Vitesse et direction du vent

Tableau 111.3: Les données enregistrées par VDR et S-VDR.

Noter 1) : Le radar enregistré si l'interface RG& disponible, autrement enregistre les
données de 'AIS et ce dernier n'est pas exigeé iidar est connecté.

Noter 2) : Oui, si les données sont disponiblesdaformat du CEL.
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Minimum Requirement for S-VDR

VR-30008 Data Recording Unit

il
i

g i = " “hinsruph i e

or Water-resistant Microphone
{6 pieces max)

VHF Radiotelephone Data Collecting Unit

PC for Live Player

=

GPS Navigator

VHF Radiotelsphone

Ethemnet

budt in removable HDD

1 (Max, Subr) ECAnee

RIGEBIHA

.QIS“ .

Heading device

Ethemat {Gyro Compass, &tc )
Auto piiot
T —— A rEyT i
* Standard for VR-2000 Steenng gear
and optional for VR-30005 M/E remote system
Main air comp

** Live Player requires
cho Sounder jgtar
3 PC for data replay Echo Sounde Bow thrusters
e o rer — Shell door system
Qption or locally supply IEC 81182 A Watertight doors
<h T
Junction Fire doors
100/230 VAC 29 VDC Box® Dighat Signaks Anemomerer
18 ch Fire detection
Main alarms system

elc

? | Analeg Signals Doppler Speed Log

Figure 111.18 : Configuration du systeme S-VDR.
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V.1 Introduction

Apres une étude générale des différentes unitéstiomant le VDR, on passe

maintenant aux différentes procédures opératioasell
V.2 Alimentation et enregistrement
Le fonctionnement des blocs alimentation et entesggigent, se résume ainsi :
1. Mettre le disjoncteur de A.C en marche (Swial
2. Mettre le disjoncteur de D.C en marche (Switghsi I'alimentation DC est connectée.
3. Mettre le disjoncteur de BATTERY BACKUP en nfaeq Switch on).
Le VDR enregistre des données automatiquementl|izRb et le support HDD.

Sur le panneau de commande et controle d’alimemtatans 'DAU, confirmer que
l'affichage de I'état montre trois barres (- -16) gystéme fonctionne normalement), et la LED
NORMAL est allumée aprés que le courant ait passélgnt deux minutes, en outre la LED
NORMAL du RAP est allumée aussi.

itheur de I'état de fonctionnement

SAVE NORMAL ERROR

BAﬁ%HY Be AC
BACK SUPPLY SUPPLY
UP  MAINS MAINS

Figure IV.1 : Panneau d’état et commande de I'alimentationtarieur de DAU.
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Figure IV.3 : Indication d’erreur sur le systeme VDR (888).

e Les indicateurs d’état

Les indicateurs LED du distributeur d’alimentatabe 'DAU procédent comme suit :

LEDs (a partir de la gauche) :

LED Etat Notes

L'enregistrement des données est stoppé , ce

SAVE Jaune commence par clignotement depui |'état éteint,

réste allumée. Sile HDD est detaché, cette LE
reste allumeée également.

NORMAL Vert opération normale de DAU.

ERROR Rouge Lumieres indiquent I'erreur.

BATTERY Verte Présence des batteries de resérve (en charge
BACK
uUpP
DC Verte Présence d’alimentation AC.
SUPPLY
MAINS

AC Présence d’alimentation AC.
SUPPLY
MAINS

Tableau IV.1 : Indication d’état de DAU a partir des LEDs.
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Pour arreter I'enregistremet, mettre les switctATBERY BACKUP, DC SUPPLY
MAINS et AC SUPPLY MAINS en position OFF dans cetde. Ne pas couper
lalimentation du systéme depui un disjoncteur @pal si le commutateur de BATTERY
BACKUP est allumé. Si ceci est fait, le systémeticana fonctionner avec ses batteries de

réserve et s'arréte apres deux heures [6].

» Opérations sur le panneau d'alarme a distance

Aucun commutateur électrique n'est fourni sur leng&u d'alarme a distance ; il est
alimenté depui I'DAU. Quand la LED ERROR (rougej Bupanneau d'alarme a distance est
allumeée, identifier I'erreur en vérifiant le numé@w® code dans les tables de code d'erreur. Les
boutons sur le panneau d'alarme a distance fometigncomme décrit dans la figure ci-

dessous :

B BN | save nomwa Emon
_DlUMEH
TEST she | R

— ==l
PUSH UNTIL SAVE
LED STARTS BLINKING

VDR REMOTE ALARM PANEL VR-3016

Figure IV.4 : Panneau d’alarmes a distance.

Les LEDs (SAVE, NORMAL et ERROR) sont identiguexdlEDs du panneau de

commande et contrdle de I'alimentation a I'ntéridar’DAU [6].
Les boutonSAVE, ACK et TEST servent a :

SAVE (avec une couverture de protection) : pougtarrle registre dans le HDD.
ACK : pour aquiter les alarmes.

TEST : pour testes LCD.
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Si on appui sur le bouton de sauvegarde(SAVE)ptezle mémoire courante dans le
support HDD arrete d'enregistrer, et un autre sea@emmence a enregistrer. Si un incident
se produit, appuyer sur ce bouton immédiatemeninSiutre incident se reproduit, appuyer

de nouveau sur le bouton . La mémoire dans le stupjlaD est divisée en quatre partitions

[6].

Quand on appui sur le bouton de sauvegarde, le reodd secteur d'enregistrement

dans le HDD est réduit par un [6].

Apres que l'enregistrement soit accomplie, unenaaretentit par intermittence
pendant 10 secondes. Si on appui sur le boutoawegarde quatre fois, chacun des quatre

secteurs va arreter I'enregistrement [6].

IV.3 Extraction du HDD aprés un incident

L'information de VDR est copiée automatiquementsdén support de l'unité de
disque dur (HDD) pendant plus de 12 heures (maxi@nheures) , est automatiguement
écrite 'avec de nouvelles données. Apporter le HBYWes un incident si possible. Appuyer

sur le bouton de sauvegarde seulement quand wteimtcse produit [6].
Pour enlever le HDD, faire ce qui suit :

1. Appuyer sur le bouton de sauvegarde (longuespjesur le RAP, la LED jaune

commence a clignoter, apparence de fin de I'ertregient.

2. Attendre jusqu'a ce que la LED s'allume, etllsi me s'allume pas, appuyer sur le

bouton de sauvegarde consécutivement jusqu'a elejreéste allumee.

Note : Couper le courant n'est pas exigé en casident. Cependant, pour remplacer

le HDD, couper le courant apres |'étape 2.
3. Tirer le bouton sur le support de HDD pour oulgisupport.
4. Déconnecter le cable IEEE1394.

5. Enlever le HDD.
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Cable IEEE1394

Figure IV.5 L'endroit du HDD dans I'DAU.

I\V.4 Vérification de la fonction d'enregistrement du DRU

La vérification de la fonction d'enregistrementl/@RU se fait & l'inspection annuelle
et en réparant ou en maintenant le VDR ou les soneliées au VDR. Des données ne

peuvent pas étre extraites pendant I'enregistrement
1. Relier le PC a I'DAU suivant les indications ddfitgure ci-dessous :

« Le PC est relié a 'DAU via le cable IEEE1394 néaté dans J6 (unité de lecture), de

méme I'DRU reliée a I'DAU dans le connecteur J8 »

2. Placer le switch de Playback/CPU (dans 'DAWgi&A position de playback.
3. Déconnecter le cable attaché au support HDD.

4. Commencer le traitement de phdsed Player V4) sur le PC

5. Ouvrir le menu d'outilTool) et selectionnéSource Select Selectionner DRU a partir du

menu déroulant.
6. Cliquer sur boutorAnalyze Track

7. Cliquer sur le bouto@onnect
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8. Selectionner Extract a partir du menu d'outil pour montrer la zone dalogue

d'extraction.

9. Choisir la voie pour extraire.

10. Cliquer le boutoselectet choisir I'endroit ou sauver des données.
11. Cliquer le boutofstart.

12. Apres que I'extraction soit accomplie, cligeerOK, CloseetClosedans cet ordre. Puis,

faire le suivant :
a) Déconnecter le cable entre le PC et le J6 BéJ.
b) Relier le support HDD.

c) Placer le Switch de Playback/CPU (dans la DAahsdla position de CPU.

Figure IV.6 : Connecteurs de I'DRU et du PC dans I'DAU.
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e
LIVE PLAYER

[

Figure IV.7 : Port de données.

IV.5 L’emplacement des connecteurs et des bornesmal' DAU

Figure 1V.8 : Connecteurs, bornes, etc. a l'intérieur de la DCU.
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1) 4 connecteurs Vidéo radar sous la plaque.

2) J5(RS232C)

3) J4 (VGA)

4) TB1(100-230 VAC IN)

5) TB2 (24 VDC IN)

6) Du haut vers le bas :

TB10 (MIC5), TB11 (MIC6) , TB12 (VHF1) etTB13 (VHF2);
7) Du haut vers le bas:

TB6 (MIC1), TB7 (MIC2), TB8 (MIC3) effB9 (MIC4);
8) du haut vers le bas :

TB16 (CH3),TB17 (CH4), TB18 (CH5), TB19 (CH6), TB20 (CH7) etTB21 (CHS);
9) Du haut vers le bas:

TB14 (CH1),TB15 (CH2),TB4 (RAP) etTB5 (AMS);
10)J3 (Clavier);

11)J2 (Souris);

12)Playback/CPU;

13)DRU (Réserver pour future usage) ;

14)Du gauche vers la droite:

J8 (DRU), J6 (Unité de lecture PC) L4 (Données) ;
15)De gauche vers la droite:

TB3 (24VDC OUT) etJ10 (JB).
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Connecteurs/ bornes(TB)

Signal/Unités a relier

TB1 (100-230 VAC IN)

100-230 VAC

TB2 (24 VDC IN)

24 VDC

TB3 (24 VDC OUT)

24 VDC pour la Boite de jonction

TB4 (RAP)

Panneau d’alarmes a distance

TB5 (AMS)

Systeme de surveillance d'alarme

TB6-TB11 (MIC1-MIC6)

Audio passerelle, 6 channels

TB12-TB-13 (VHF1-VHF2)

VHF audio, 2 cannaux

TB14-TB21 (CH1-CHS8)

Données séries, 8 cannaux

J2

Souris

J3

Clavier

J4 (VGA)

Ecran

J5 (RS232C)

PC

J6

Lecture de données /PC

J8

DRU

J10

Boite de jonction

J14(Données)

Traitement de phases

DRU

Réserver pour des futures utilisations

Tableau V.2 : Bornes et connecteurs dans I'DAU.

V.6 Raccordement de I' DRU a I'DAU
DRU est reliée a DAU avec un seul cable IEEE188420 m ou de 30 m. Les

connecteurs sont marqués « DCU » et « DRU» ; nega®ndre les connecteurs.

Sur les deux extrémités du céble IEEE1394 s'esigimd la borne qui doit étre

connectée a I'DRU et celle qui doit étre connecd®AU. L'extrémité du cable IEEE1394

qui doit étre connectée a DRU reste couvrée aveacanche imperméable a I'eau jusqu'a ce

gu'il soit temps de relier le cable a DRU.
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L'extrémité reliée a 'DRU

Figure 1V.9 :Partie du cabldEEE1394 reliée a DRU.

Il n'y a aucune couche de protection sur l'autrieéemité du cable IEEE1394 qui doit
étre connectée a 'DAU comme indique la photo sutiea

L'extrémitéreliéea ' DAU

Figure 1V.10 :Partie du cabldEEE1394 reliée a DAU.
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Figure IV.11 : Connecteur du cable IEEE1394 sur 'DRU.

Relier I'extrémité du cable a son connecteur dam3RU. Enfoncer la douille en

caoutchouc avec la main.

Pour I'étanchéité faire une couche avec masiwosié.
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Relier le cable IEEE1394 au connecteur de DRU @38} la DAU et le fixer avec un
serre-cable.

Figure IV.12 : Raccordement de DRU a DAU.
V.7 Données de sondes

IV.7.1 Données séries du CEl 61162-1

12 canaux sont fournis pour recevoir des donnédsdigues du CEI 61162-1, six

dans la DAU et six dans le JB.

Les données binaires recevables sont toutes tasgthdu CEl 61162, mais au moins

ZDA est nécessaire pour marquer la date et I'heure.

IV.7.2 Données séries du CEIl 61162-2

4 canaux sont fournis pour recevoir des donnéessséu CEl 61162-2, deux dans la
DCU et deux dans le JB.
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IV.7.3 Signaux Non-CEI 61162
IV.7.3.1 Analogique

4a20mA,0a10Vet-10 a +10 signaux de V (mar 16 canaux) peuvent étre reliés
aux bornes ANALOGUES dans le JB. La gamme (coujaldgdension d'entrée est placée par

des interrupteurs a positions multiples dans lgeld@ jonction.
» Signal de tension
La tension entre deux bornes entrées est 0 a +L0\VLO a +10 V.
» Signal de courant
Pour 4 au 20 mA reglé le signal courant de 20 mifedret V.
I\V.7.3.2 Digitaux (tension et fermeture-contact)

Les bornes pour l'entrée numérique dans la JBntelies signaux de tension et

fermeture contact. La gamme de la tension d'eeséde 10 a 32 V.
V.8 Comment extraire les données enregistrées

La fonction rejouer est particulierement conguerptnalyse de données apres un

incident.

Accéder aux données enregistrées dans I'DRU pésspermis tandis que le VDR est
en fonction, selon des reglements du CEl, le tret® de données est seulement possible par
la liaison directe avec I'DRU ou le disque dur ambé; apres avoir arrété I'unité principale
du VDR.

Il y a trois maniéeres de rejouer les données estrégis :

1) Lisant les données enregistrées dans I' DRUs{dajp en accédant aux données stockées

dans DRU directement sans recherche.

2) Lisant les données enregistrées dans le disqueamovible en accédant aux données

stockées dans le HDD directement sans recherche.

3) Lisant les données recherchées a partir du DiRuadisque dur amovible.
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» Lecture de données enregistrées dans DRU (capsule)

Cela prend plus d'une heure pour extraire les éemmenregistrées de 'DRU au PC. Live
Player Pro software c’est I'un des logiciels uéligour extraire les informations, cependant,

les données enregistrées dans I'DRU peuvent é&ge lu

Figure IV.13 : Lecture de données enregistrées dans I'DRU suun P
» Comment extraire les données

Pour télécharger des données enregistrées daapdale, pousser le bouton marche de la

source de données choisie.

1. Lancer le logiciel de téléchargement de phase$ené&re de données apparait.
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1. Cliquer sur le bouto€onnect dans la barre d’outils.

Live Player Pro
File “iew Tools Options Mode Monitor Windows Help

ﬁn|@£|ﬁ.|<ﬂ5 o |2 |®|9|\r‘esselinful‘u‘esselNarrlll_

Boutoéonnect

La zone de dialog@&onnect apparait suivant les indications de la figure a@age

suivante.

2. Sile boutorDRU n'est pas sélectionné, cliquer dessus.
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Bouton DRU

& Connect

Oiline DRUs;

Baclup m

L2stnary:

Extraction
) gndyze | Refrash

Track inrormation:

Track, | Start |

Cannect I

3. Pour voir le suivi de l'information mémorisé d&mRU, cliquer sur le bouton
Analyze.

Le suivi de l'information apparait dans la zonel@dogue connecté.
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Bouton Analyze

criline DRLs:

testmaruz

v

Anakeze I .

Tracl: I Sark I End |
Track 1 D4:17:2 0411 0,2004 0S:01:57 04/ 10/2004
Track & 05:13:30 D4 10,2004 05:50:02 41042004
Track 2 05:47:37 041 10)2004 0&:44:59 04/ 10/2004
Track 4 05134« 06102004 05:19:24 Def1072004
Track © 01:02:19 071 10,2004 01:52:<2 07102004

Trace inforrraticn For testmaru?

Conneck |

Bouton connecté

4. Cliquer sur le boutof€onnectdans la zone de dialogue connecté.
A la fin de I'exécution avec I'DRU, la zone de diglie connecté disparait.

Pour charger les données de configuration de I'D&liguer surTools ->
Player configuration management> Load Player-Configuration from

Source

5. Cliquer sur le boutorStart Playing pour afficher les données enregistrées dans
I'DRU.
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Par exemple, de diverses données sont affichéeansues indications de la fenétre de
données. Cliquer sur un onglet pour changer la mphgelonnées affichées, et pour voir
diverses données.

7. Pour cesser de montrer les données, cliquée funutonStop Playing.

8. Pour déconnecter la ligne, cliquer sur le bol@sconnectdans la barre d’outils (voir la
figure qui suit I'étape 2). Le message de confimmaapparait. Cliquer sur le bout@K pour
déconnecter.

La figure ci-dessous montre un exemple de fen&réotnées.
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Figure IV.14 : Exemple (1) de fenétre de données téléchargéefkte D
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Figure IV.15 : Exemple (2) de fenétre de données téléchargéefkte D

IV.9: Les phrases NMEA

La norme NMEA 0183 est une spécification pour lmpunication entre équipements
marins. Elle est définie et contr6lée par la Naldvarine Electronics Association (NMEA),

association américaine de fabricants d'apparealgréniques maritimes.

La norme 0183 utilise une simple communicationespour transmettre une "phrase"

a un ou plusieurs écoutants.
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Un décodeur est un petit manuscrit qui décrit comtnfigmformation est décodée et
recherchée d'une phrase spécifigue de NMEA. Cgnifi@ que n'importe quelle phrase peut
étre décodée et montrée dans la forme personmge€é|'utilisateur avec ce logiciel si la

phrase répond entierement aux normes de NMEA.

Les phrases NMEA commencent toujours par le symbole

Decoder Librany
File  Edit

—Sart By
* Decoder Group " Sentence Formatter " Decoder Mame

=] Empty Decoder
--I:I Depth

--I:I Echo sounder
--l:l Engine

a1 Heading

w1 Rudder

--I:I Ships position
--l:l Speed

--l:l Time and Date
a1 Wind speed and direction
=10 Contact Signal

Mol Door
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File  Edit

—Sort By
* Decoder Group 7 Sentence Formathar

7] Empty Decader
#-C1 Echo sounder
771 Engine

7] Heading

.23 Shins ansitinn

Laongitude (GLLY
Longitude (GHS)

7] Speed
7] Time and Cate
7] Wind speed and direction

Etude et conception blocs et logiciels

—Decoder Infomation

Decode” Grodp

Wirite Protected

IShips jpositioa¥

Input Type:

Sentznce Formatter:

INMEA

Decode” Outaut:

GLL

ITe:{t

Decode- Description:

Sub-Library tandatorDecoders

lnfasrnaton

Save in [Hhrary |

K

_ e |

Cariel |
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Decoder Library
File Edit

—Sort By
" Decoder Group &+ Sentence Formatter " Decoder Mame

[F Depth (DPT}
[ Cffset (DPT)Y

-1 DTM
w0 GGA
- GLL
- GNS
- HDG
& HDT
w1 HSC
- HTC
-1 HTD
-] MWD
- M
- RMC
w-_1 ROT
m-1 RPM
@1 RSA
--l:l Lndefined
-0 VB
-0 WHAY
-1 WTG
w1 ZDa

Un décodeur doit étre assigné un nom, et le nomé&m unique dans le groupe de
décodeur.

Ces décodeurs sont protégés en écriture et ne mepas étre changés ou supprimes
par I'utilisateur. Ceux-ci sont indiqués avec ureque rouge de « X » comme montré dans la

page suivante.
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Decoder Library
File Edt

—Sart By
" Decoder Group " Santence For matter &+ Decode Mame

H-

{:| A

{:| B

=ac

..... ﬂ COG (RMCY
COG magn (WTGE)
COG frue WTGE)
Commanded heading M (HSC)
Crrmranded ROT (HT™)
Commanded ROT (HT2)
Commanded rudder dr (HTC)
Commanded rudder dr (HTDY
Cormmmanded heading T (HSC)
Commmanded heading T (HTC)

Commmanded heading T (HTD)

{:| O

m(H

{:| L

{:| 0l

- P

m R

{15

T

w0 U

s

Exemple : Une alarme d’arrivée au point de changeme route a la forme :

$GPAAM,A A,0.10,N,WPTNME*32

ou:

AAM: Arrival alarm

A: Arrival circle entered

A: Perpendicular passed
0.10: Circle radius

N: Nautical miles
WPTNME: Waypoint name
*32: Checksum data
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IV.10: Les logiciels utilisés pour le traitement dedonnées stockées dans
I'DRU

1. VDR data download

Utilisé pour extraire toutes les informations dmité de stockage de données DRU.
2. VDR Setup

Utilisé pour la configuration des informations (igeaRadar...)

3. VDR Control

Permet d'enregistrer tout les informations danslisgue dur de l'unité de stockage de
données (DRU) ainsi dans le disque dur de |'urdtéadiisition de données (DAU).

4. VDR Report

Utilisé pour I'analyse des informations enregisréans l'unité de stockage de données DRU.
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Conclusion générale

Au cours de notre travail, nous nous sommes irgéged I'étude d’'un VDR maritime,
et pour ce faire nous avons consacrés quatre cbsglans lesquels nous avons étudiés les
différents blocs constituant le systéme VDR, letahations reliés a celui-ci, les informations

qui doit les enregistrées ainsi que son fonctiorerdm

Notre travail était limité par le manque de la doemtation a la bibliothéque, pour
cette raison et afin d’enrichir ce modeste travalus avons utilisés la documentation
concernant le VDR du navire a passagers Tariq [gadzainsi celles du navire a passagers
Tassili Il (Manuels du VDR).

La partie expérimentale de notre travail est deigé suivi par un spécialiste dans le

domaine.

En ce qui nous concerne et pour résumer, nous guanau cours de cette période

(stage) d’approfondir nos connaissances dans latend utilisation des VDR maritime.

Ce domaine s’avere secret et confidentiel, noushatmns que d’autres études

prennent en considération d’autres parametres.

Enfin, espérant que ce travail servira de baseud&tpour les systémes plus

performants d’une part et de servir de moyen digaetpour les promotions a venir.

Voyage Data Recorder




Annexes



Formats de phrases CEIl 61162

Parameter to be recorder

Sentence format

Date and time

ZDA

Ship’s position and Datum used

GNS,DTM,GGA,GLL

Speed(water and ground)

VBW,VHW VTG

Heading(true)

HDT,VHW

Heading(magnetic)

HDG

Depth (echo sounder)

DPT

Alarms

ALR

Rudder order/response manual

RSA

Rudder order/response auto

HTC and HTD

Engine order/response

RPM and XDR

Hull openings, watertight doors

XDR

Accelerations and Hull stress

XDR,ALR

Wind speed and direction

MWV

VDR alarm output

$VRALR

Tableau 1:Formats de phrases CEI 61162.

Regle 20 de la convention SOLAS

1 Afin de faciliter les enquétes sur les aenid, les navires des catégories ci-dessous
doivent étre pourvus d'un Enregistreur des donmgesoyage(VDR) conforme aux normes
de fonctionnement de la résolution A.861 (20) @M1, ainsi qu’aux normes d’essai définies
par la norme n° 61996 de la Commission électroniquernationale (CEI), lorsqu’ils

effectuent des voyages internationaux :
.1 les navires a passagers construit§'rillet 2002 ou aprés cette date ;

.2 les navires rouliers a passagers construitstal@d™ juillet 2002, ou plus tard lors de la

premiére visite effectuée 1€ Juillet 2002 ou aprés cette date ;




.3 les navires a passagers, autre que les navisrs a passagers construits avant “le 1
juillet 2002, ou plus tard le®janvier 2004 ; et

.4 les navires, autre que les navires a passatjere jauge brute égale ou supérieure a 3000
construits le T juillet 2002 ou aprés cette date

2 En vue de faciliter les enquétes sur les accidéesspavires de charge qui effectuent
voyages internationaux doivent étre pourvus d’unRVBui peut étre un enregistreur des

données du voyage simplifié(S-VDR) comme suit :

.1 dans le cas des navires de charge d’'une jauge @gale ou supérieure a 20 000 construits

avant le I juillet 2002,lors du premier passage en cale sguigu aprés le ®1 juillet

2006, mais au plus tard I€ juillet 2009 ;

.2 dans le cas des navires de charge d'une jauge Bgale ou supérieure a 3 000,mais
inferieure a 20 000 construits avant féjdillet 2002,lors du premier passage en cale séche

prévu aprés le®ijuillet 2007, mais au plus tard I€ juillet 2010 et ;

.3 les administrations peuvent exempter de I'apgibnr des prescriptions des alinéas .1 et .2
les navires de charge qui seront mis définitivenmems service dans les deux ans qui suivent

la date d’application spécifiée aux alinéas .2 efi-dessus.

3 Les administrations peuvent dispenser lesresyviautre que les navires rouliers a
passagers, qui ont été construits avant®lguillet 2002 de l'installation d’'un VDR lorsqu'il
peut étre démontré qu'’il n’est ni raisonnable rsgble dans la pratique de connecter un VDR

au matériel existant installé a bord.
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Résume :

Cette thése présente I'étude d’un enregistreurot@@es du voyage, appelé « VDR » dans le
domaine maritime et « boite noire » dans l'aviatians cette fin, on a commencé par
présenter la boite noire d’un avion, ensuite ontaraé notre VDR par une représentation des
différents instruments et installations de navigatgui sont reliés a celui-ci, les Données

concernant ces divers eéquipements de bord qui dibétee obligatoirement enregistrées sur le
VDR. Dans la seconde étape, nous avons procédéepr@sentation des unités principales
ainsi que les unités facultatives d’un VDR. Enfla,derniere partie est consacrée pour I'étude
des différents blocs du VDR ainsi que les logiciglgisés pour accédé aux informations

enregistrées et stockées par I'enregistreur deamndu voyage(VDR).

Mots clés: Voyage data Recorder, VDR, S-VDR, CSM, DRU, boitanbhe, SOLAS,
NMEA (0183), CEI (61162), boite noire, FDAU, CVRDR.



