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EOST Datacenter

Résume

Les projets sismologiques sont de plus en plus bases sur une
Instrumentation conséquente. La tendance va clairement vers une
densification importante des reseaux et une croissance des parcs
Instrumentaux. Cette constatation est verifiée aussi bien a I'échelle
Internationale, que nationale et locale, et concerne les projets de
recherche et les observatoires. Malgré des objectifs scientifiques
divergents et les contraintes technigues specifiques a chague projet, le
déenominateur commun de ces composantes est la nécessité d'avoir un
suivi de I'état et des caracteristiques de l'instrumentation incluse dans
la chaine d'acquisition, ainsi que la réalisation de sa maintenance. C'est
pourquoi I'EOST a mis en place une plateforme technique, la
Plateforme Instrumentale Sismologique de I'Eost (PISE). Cette
structure utilise des piliers sismologiques dédiées pour tester, valider,

Principe

PISE utilise deux piliers sismologiques situés au sous-sol de
I'EOST, dans deux pieces adjacentes. Le petit pilier héberge la station
de référence, intégrée au reseau FR (code: STR). Celle-ci a fait I'objet
d'un étalonnage minutieux et est utilisée pour effectuer des tests
comparatifs et les étalonnages relatifs. Le grand pilier héberge
I'ensemble des bancs de tests permettant d'effectuer les étalonnages
absolus. Un systeme d'acquisition automatique acquiert en temps-réel
les données de toutes les stations de test, et les envoie au datacenter de
I'EOST qui les stocke, et les met a disposition via des webservices
(arclink, fdsnws). L'operateur les récupere et les analyse via
I'utilisation de ces webservice.

Figure 1 (a droite):

Acquisition temps-réel
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etalonner, maintenir et effectuer un suivi dans le temps de Schéma de principe de PISE. Le grand pilier accueille 8
instrumentation integree. . \stations en test, le petit, la station de référence (STR). =
/Enregistreurs A 'y Vobulation A
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P P procedure normalisee. L'acquisition des donnees se fait sismologiques modernes, la méthode choisie par PISE est I'injection

automatiquement et un systeme de supervision génere des graphes
de suivi des parametres techniqgues, qui sont vérifies. Les
firmwares sont mis a jour. Les sensibilites et le bruit électronique
La technique de la réponse impulsionnelle permet de calculer la de chacun des numeriseurs sont calculés a I'aide d'une référence de

partie basse fréquence de la fonction de transfert du capteur, en tension et de resistances de précision.
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modele theorique dont ces parametres varient. Apres avoir récuperé les signaux, on effectue une division
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cohérence entre le modele et la réponse donne ces valeurs pour la EESsSEsSESe EEERmmn= dspectrale et I'on obtient directement la forme de la réponse
instrumentale haute fréquence du capteur.

composante du capteur en test. Les codes de traitement sont écrits : m
en python et disponibles sur https://github.com/eost/pyReplmp ? =} Les codes de traitement sont écrits en python et disponibles sur
T s - https://github.com/eost/pyCoilCalib

Un module d'injection de signal dans les bobines d'étalonnage,
contrblable a distance, a eté déeveloppé par PISE. Celui-ci est aussi
utilisé pour la technique de vobulation

d'un signal sinusoidal de variation linéaire en fréquence (vobulé ou
sweep) dans la bobine de calibration des différentes composantes.
Les autres methodes possibles par corrélation de bruit ne
fonctionnent pas car le site subit des vibrations hautes frequences
trop importantes dit a sa localisation en milieu urbain.

. Le signal vobulé est enregistré directement sur une voie libre
““u (u d'un numériseur afin d'enregistrer le signal de référence et est injecté

sed - from Thu Jun 22 14:20:15 2017 to Fri jun 30 14:20:15 2017
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Figure 2:
Exemple de graphe de supervision
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Figure 3: i 0
Réponse impulsionnelle d'un vélocimetre large-
bande. La forme de cette réponse dépend D
directement de la période de coupure et du coefficient
_ d'amortissemenent. Y | :
€ )

Table vibrante:

La table vibrante, commercialisée par Lennartz Gmbh, applique o N
un mouvement vertical au capteur sur son plateau supérieur, mesuré \/
par des jauges micrométriques. Elle offre ainsi une mesure directe du
gain de la composante verticale d'un velocimetre.

En Installant un plateau entre la table et un pied fixe, 1l est S e I
possible d'appliquer un tilt connu permettant de mesurer le gain des | * * |
composantes horizontales.

En appliquant ce tilt un certain temps (~15s), le sismometre &
arrive a saturation.

PISE a developpé un module de controle a distance, base sur un
Arduino et contrblable par une interface graphique ou par un script
python. L'étalonnage se fait ainsi sans intervention humaine, dans la
piece fermée et isolée. Les codes de traitement sont écrits en python

Figure 4.

Signal sinusoidal de variation de fréquence (haut)
injecté dans la bobine de calibration et réponse
_ d'un vélocimetre large bande Trillium-120QA (bas). Y

‘) Matrice de rotation A

S S — L'Opéra’[eur calcule Systématiquement la matrice de rotation entre
| | T 5 le capteur de test et la station de référence. Cela permet d'avoir une
estimation extrémement rapide et fiable de I'erreur d'orientation, des
polarités et des gains de la chaine d'acquisition.
Les codes de traitement sont ecrits en python et disponibles sur
https://github.com/eost/pyColocSensors
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et disponibles sur https://github.com/eost/pyCTEW1 ‘ ‘ - /
(Bruit instrumental A
La plateforme utilise la méthode de cohérence de 3 capteurs

colocalisés pour compiler une estimation de leur buit instrumental.
Cette methode nécessite une longue série de signaux tres fortement
cohérents, et l'opérateur doit minutieusement installer les capteurs,
les isoler de facon a obtenir les meilleurs signaux sismologiques
possibles.

Figure 5:
Fonction de transfert (en haut) et couverture du
champ sismologique (en bas) d'un velocimetre dit

Iarge-bande, _(Tr_|II|um-120QA), regroupant l'ensemble Les codes de traitement sont écrits en python et disponibles sur
des caractéristiqgues que PISE est en mesure de
https://github.com/eost/pyColocSensors
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( Avancement et perspectives

PISE est opérationnelle depuis janvier 2016. La structure a déja
192.168.1.11 pris en charge plusieurs parcs instrumentaux, et en particulier les 110
Tr— stations large-bande de RESIF-CLB (Construction Large-Bande), qui
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CGMJ::LM sont en cours d'étalonnage. Les résultats sont stockés au sein de la base
Lo de donnees Gissmo (Gestion Informatisée du Suivi des Stations
Peak . - - - I ags s
— §|smol_og|gue§) et disponibles pour l'utilisateur. Les d(_)nnee,s peuvent
Step étre rejouées a l'envie. Elle tient une cadence de 8 stations étalonnees
" S par semaine.

PISE s'oriente de plus en plus vers des étalonnages relatifs, qui
sont plus simples et rapides que les étalonnages absolus decrits ici.
Cependant, ceux-ci nécessitent une station de reférence dont
I'incertitude des mesures est finement caractéerisee. C'est pourquoi la
plateforme est en relation avec le service metrologie sismique du CEA,
qui dispose d'un banc de test en cours de certification par le LNE
(Laboratoire National d'Essais), et qui étalonnera les capteurs de la
station de référence.

Figure 6:

Table vibrante et son module de controle (a gauche). Celle-ci
se pilote a distance via une interface graphique (en bas a
droite), ou un programme python automatigue, permettant le
mouvement le plus regulier et stable possible (en haut a

droite)
/






