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1- Introduction 
 
Le programme HYBAM et l’ORE associée ont permis l’acquisition de deux 
récepteurs GPS Ashtech Zxtreme.et d’un récepteur GPS Trimble 5700. 
Dans le cadre des programmes scientifiques développés par l’UR 154, des 
campagnes géodésiques d’observations ont été réalisées pour différentes 
disciplines (hydrologie, géomorphologie ). 
Des crédits supplémentaires de l’HYBAM ont permis l’achat de matériel de 
transmission ainsi que le développement et la mise en oeuvre d’une  technique 
GPS différentielle   en temps réel : le RTK (Real Time Kinematic). 
 
La présentation et la mise en œuvre du matériel a fait l’objet: 
 

- d’une formation à l’IRD de Lima du 15 au 16 Mars 2005  
- d’une campagne de géomorphologie du 18 au 24 Mars 2005 sur la faille 

de Chololo dans le Sud du Pérou. 
 
Les personnes suivantes étaient présentes lors de l’exposé sur la technique 
d’acquisition de données RTK : 
 
Jean Loup Guyot  Responsable Hybam, Lima 
Pascal Fraisy  Hybam, Lima 
Luc Bourrel   Hybam, Quito - Equateur 
Laurence Audin  Géodynamique,géomorphologie  
Pierre Lacan  DEA, LMTG – Master2 
Ivan Moreno  Etudiant péruvien, Lima – Convención Universidad  
    San Marco 
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2- Rappels sur le concept de mesures GPS avec les 
récepteurs Ashtech Z-xtreme 
 
Les récepteurs GPS 
Ashtech du type Zxtreme 
sont multicanaux et bi-
fréquences et sont des récepteurs  
géodésiques de bonne qualité 
capable de mesurer tous les 
codes disponibles  (C/A, P1,P2) 
et les deux phases porteuses (L1 
et L2) envoyés par les satellites 
observés. Pour chaque récepteur, 
Ces données brutes sont  
stockées dans une mémoire 
extractible du type « Compact 
Flash » d’une taille mémoire de 
128 MO.  
100 % de la capacité de cette 
mémoire est utilisable grâce au 
téléchargement du nouveau 
firmware ZE21.  
Ce récepteur est très fonctionnel 
puisqu’il est possible de 
programmer plusieurs modes  de 
fonctionnement comme le mode 
STATIC et KINEMATIC 
directement en face avant par 
l’intermédiaire de touches et 
d’un menu. L’utilisation en 
mode « RTK » nécéssite par 
contre la connection d’un PC 
portable pour l’envoi des 
instructions  par l’intermédiaire 
de la liaison série connectée sur 
l’un des trois PORT d’entrée - 
sortie du Zxtreme. 
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3- Rappels sur le concept de la méthode différentielle 
“Post Traitement » 
A partir des observations enregistrées sur des récepteurs GPS, si l'on ne mesure pas la phase 
porteuse du signal émis par les satellites mais uniquement sa mesure de codes, la précision 
relative entre deux sites mesurés simultanément reste limitée à quelques dizaines de mètres. 
C’est la raison pour laquelle on mesure la phase sur une ou deux fréquences pour l'obtention 
du centimètre, et le calcul différentiel post traitement effectué en laboratoire utilise ces 
mesures spécifiques. 
 
La mise à disposition des données des stations de référence par internet en temps différé 
permet d’améliorer le calcul différentiel, c’est une méthode pratique pour éliminer les erreurs 
communes d’horloge des satellites et des récepteurs GPS. 
 
4- Localisation en temps réel par GPS:  le RTK 
 
Une autre technique de 
positionnement est le GPS 
différentiel (DGPS) en temps réel.  
Un récepteur GPS de référence, ou une 
station située à un point prédéterminé, 
reçoit à chaque instant la position des 
satellites qui sont dans sa zone de 
visibilité, et calcule sa propre position. 
Il effectue aussi des calculs de 
corrections de mesure de phase 
(porteuses L1 et L2) pour chaque 
signal satellite et les transmet au 
récepteur mobile par télémétrie UHF. 
Pour des distances de transmission 
inférieure à 10 km et en ligne de visée 
directe, la puissance utilisée est de 
l’ordre de 5 W. Pour des distances 
supérieures allant jusqu’a 40 km et 
sans obstacle majeur entre les deux 
récepteurs GPS, la puissance du radio 
modem devra être ajustée à  10 W. 
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Ainsi, la précision du positionnement 
différentiel du mobile récepteur peut 
être réduite à quelques centimètres en 
recevant les corrections en temps réel 
au format Ashtech DBN, à condition 
que la distance  de ce récepteur à la 
station de référence soit d’environ de 
10 km afin d’obtenir une telle 
précision. 
Pour l’acheminement des corrections 
en temps réel du récepteur GPS BASE 
vers le récepteur GPS ROVER, une 
technique de transmission directe des 
signaux  numériques par radio modem 
UHF est utilisée. 
En plus d’être peu coûteuse un 
avantage de cette technique de 
localisation en temps réel est 
d’enregistrer directement la position 
du « Rover » qui se déplace avec une 
précision centimétrique et de 
s’affranchir de tous les calculs de post-
traitement. 

 
 

 
La localisation en temps réel par GPS a de nombreuses applications comme en topographie, 
en cartographie, pour le guidage d’engin robotisé, en aviation, et dans le domaine scientifique 
en volcanologie, géomorphologie, l’hydrologie, et autres disciplines ou la mesure de 
déplacements quels qu’ils soient nécessite une précision centimétrique et une acquisition des 
données performante.  Ces mesures sont possibles pour de faibles distances (jusqu’a 10 km en 
moyenne pour des systèmes utilisant la transmission UHF et 100 km pour des systèmes 
utilisant des réseaux géodésiques en temps réel) 

 
5- précision théorique des récepteurs  
Ashtech Zxtreme 
 

Mode de 
fonctionnement 

Erreur donnée avec 
Les paramètres : 

5 SVs et PDOP < 4 

distance 

Static 
 
 
 

Horizontal : 
5 mm + 1 ppm ou 5 mm + 1cm/10km 
Vertical : 
10 mm + 1ppm ou 10 mm + 1cm/10km

Plusieurs centaines 
de km suivant la 
géométrie 
satellitaire 
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Kinematic 
 

Horizontal : 
1cm + 1ppm ou 1cm + 1cm/10km 
Vertical : 
2cm + 1ppm ou 2cm + 2cm/10km 

Plusieurs centaines 
de km suivant la 
géométrie 
satellitaire 

RTK Horizontal : 
1cm + 2 ppm ou 1cm + 2 cm/10km 
Vertical : 
2cm + 2 ppm ou 2cm + 2cm/10km 

Recommandé : 
<10 km 
Maximum : 
40 km 

 
6- Cahier des charges 
 
L’utilisation d’un réseau de récepteurs GPS en temps réel RTK pour la mise en oeuvre d’une 
campagne de mesures dans le domaine de la topographie ou de la cartographie ne représente 
plus un défi technologique. Dans le cadre de campagnes scientifiques, cet outil s’avère 
également intéressant pour beaucoup d’utilisateurs non-spécialistes, et tend à se développer.  
 
6-1 Une première méthode simple  
Consiste à connecter des radios modems sur chacun des récepteurs GPS Base et Rover, et 
d’enregistrer séparément les données de chacune des stations sur leur carte Compact Flash. 
Ensuite en laboratoire, le téléchargement des données permettra la visualisation des mesures 
effectuées pendant la journée.  
Cependant cette méthode présente l’inconvénient d’être effectuée en “aveugle” sur le terrain, 
puisque aucun contrôle de qualité n’est possible pendant la mesure.  Pour la même raison, 
aucune référence n’est notée pour le marquage de points de levée caractéristiques, cela peut 
entraîner une perte de temps considérable, et d’informations. 
 
Pour la configuration des récepteurs GPS 
Ashtech, il est possible d’acheter dans le 
commerce un « carnet de terrain », appareil 
électronique portable  qui permet la 
configuration et la vérification de plusieurs 
paramètres pendant les mesures en temps réel
Cet accessoire, cependant très onéreux (de 
l’ordre de 4000 Euros), a été développé 
surtout pour des applications de topographie. 
Il possède beaucoup de fonctions qui ne 
seraient pas utilisable dans les conditions 
difficiles de terrain et ne serait donc pas d’un 
rendement optimal dans nos domaines 
d’applications scientifiques , il est en plus 
spécifique à la marque du récepteur utilisé. 
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6-12 format des données enregistrées directement sur 
carte CompactFlash, format d’enregistrement : 
« C-Files »    
 
Il existe trois modes d’enregistrements de données sur les récepteurs Zxtreme : 
 
0 – création des B-File (phase porteuse, code phase, données position) 
2 – création des C-File seulement 
4 – création des B-File et C-File 
 
Le mode 0 est le mode par défaut.  
Le mode 4 comportant aussi l’enregistrement des fichiers C-File de données ASCII est 
gourmand en taille mémoire. 
Description des paramètres enregistrés en mode d’enregistrement C-File : 
 
Paramètre description Unité 

SITE nom du site  
MM/DD/YY Mois/jour/année  
HH:MM:SS Heurs:minutes:secondes  

SVs Nombre de satellites reçus  
PDOP Valeur du Pdop (pour une bonne réception,  il doit être < 3)  

LATITUDE Valeur de la latitude de la position en degrés décimaux dd.dddddddd 
LONGITUDE  Valeur de la longitude de la position en degrés décimaux dd.dddddddd 

HI Altitude mmmm.mmmm
RMS (Root mean squared ) écart moyen quadratique  

FLAG Status sur la qualité du calcul de position du Rover  
V_EAST Vitesse suivant la direction Est en m/seconde m.mmm 

V_NORTH Vitesse suivant la direction Nord en m/seconde m.mmm 
V_UP Vitesse verticale en m/seconde m.mmm 

 
L’avantage de ce format ASCII de données réside dans la simplification de relecture avec 
n’importe quel tableur (par exemple excel). Ensuite, l’exportation et l’intégration du fichier de 
position sous le SIG ArcView permet aisément de représenter un profil RTK sur un fond de 
carte Landsat géoréférencé. 
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6-2 Deuxième méthode réalisée 
 
 
Elle consiste à enregistrer sur un système d’acquisition autonome et indépendant, les 
données ASCII de  position du mobile ainsi que les différents paramètres de réception satellite 
et de transmission UHF ( Parallèlement, ces données sont aussi sauvegardées sur CF suivant 
le principe de la 1ère méthode décrite ci – dessus). 
Un afficheur à cristaux liquides supplémentaire (qui n’a pas l’inconvénient d’être spécifique 
au type de récepteur GPS) portable connecté sur le module d’acquisition a la fonction 
d’afficher différents paramètres pendant le profil et permet de : 
 

- vérifier pendant la mesure la qualité de la réception des corrections transmises par la   
base (led rouge activée si mauvaise réception) 

- vérifier la géométrie de la répartition des satellites  (pdop < 3) 
- vérifier le nombre de satellites reçus 
- vérifier l’état de l’ambiguïté en integer ou en float 
- vérifier la valeur de Standard deviation de l’erreur en latitude, longitude et altitude 
- vérifier la datation et l’heure  
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 7- Description du système d’acquisition 
 
Toutes les 15 secondes le récepteur GPS ROVER envoie sur une sortie série connectée au 
système deux messages NMEA qui sont des caractères ASCII ( chaîne de 110 et 68 
caractères) contenant les informations de positions et de statistique des erreurs. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
Le programme d’acquisition RTK2.exe à été développé en Turbo Pascal et effectue des 
opérations d’entrées sorties suivant le synoptique suivant : 
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8- Description du Module d’affichage 
 
Les messages sont affichés sur le module LCD suivant un menu déroulant, facilement lisible 
par l’opérateur, et permet simultanément de noter les heures d’enregistrement relatives à des 
points de marquage caractéristiques tout au long de la mesure du profil.  
Le module d’affichage est un module intelligent puisqu’il possède un microcontrôleur qui 
scrute en permanence les données envoyées par le programme d’acquisition du système 
autonome par l’intermédiaire de la liaison série, et surtout après les avoir stockés sur disque 
PCMCIA extractible, ce qui constitue une sécurité supplémentaire quant à la certitude de 
l’enregistrement du profil en cours de réalisation ! 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Afin de faciliter la mise en œuvre des campagnes 
scientifiques de Géomorphologie, un sac à dos a été 
conçu pour permettre le logement des différents éléments 
nécessaires à l’enregistrement du profil. 
 Il se compose :  

- du récepteur GPS Ashtech Z-xtreme 
- du système d’acquisition autonome 
- du radio modem Satel nécessaire à  la réception 

des corrections de la base et muni d’une antenne 
fouet  

- d’un pack de batterie 12 V étanche pour 
l’alimentation en énergie de l’ensemble radio 
modem et module d’acquisition. Le récepteur 
GPS étant alimenté par sa propre batterie interne.
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9- type de messages NMEA enregistrés avec l’Unité 
d’acquisition RTK autonome 
 
Le programme d’acquisition (développé en turbo pascal) récupère les messages NMEA du 
type POS et GPGST et les stocke sur le disque toutes les 15 secondes. des données ASCII 
sont enregistrées suivant le format ci - dessous: 
 
PASHR,POS,3,04,163302.00,1730.188813,S,07103.624667,W,01134.857, ..... 
$GPGST,163302.00,00.000,00.022,00.016,073.183,00.017,00.022,00.068,*7F 
PASHR,POS,3,04,163317.00,1730.188830,S,07103.624681,W,01134.838, ..... 
$GPGST,163317.00,00.000,00.022,00.016,073.151,00.017,00.022,00.068,*74 
 
Les champs de paramètres sont séparés par une virgule, et à chaque type de message 
correspond l’heure UTC (en gras), Le message POS contient 110 caractères, et le message 
GPGST contient 68 caractères. on a 15 secondes d’écart. Entre deux messages de 
positionnement. 
 
10- Description et structure du message NMEA de 
position 
 
Lorsque la fréquence de sortie des messages NMEA est définie, le récepteur délivrera suivant 
cet intervalle, et sur le Port RS 232 choisi, les messages type demandés par l’utilisateur. 
 
Paramètre description unité 
1 2 :   position corrigée avec le code CPD float 

3 :   position corrigée avec le code CPD fixed 
0 à 3 

2 Nombre de satellites  utilisés pour le calcul de la 
position 

3 à 12 

3 Temps UTC hhmmss.ss  
4 Latitude en ddmm.mmmmmm  
5 Secteur de la latitude N ou S 
6 Longitude en dddmm.mmmmmm  
7 Secteur de la longitude E ou W 
8 altitude m 
9 réserve  
10 track 0 à 359 
11 Ground speed 0 à 999.9
12 Vitesse verticale +/- 999.9
13 PDOP 0 à 99.9 
14 HDOP 0 à 99.9 
15 VDOP 0 à 99.9 
16 TDOP 0 à 99.9 
17 Fimware 4 char 
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Si aucune position n’est calculée, la chaîne de caractères correspondant au message NMEA 
sera quand même délivrée mais les champs entre séparateur seront vides. 
 

 
11- Description et structure du message NMEA de 
statistique des erreurs 
 
Paramètre description Unité 

1 Temps UTC hhmmss.ss  
2 RMS m 
3 Standard deviation du demi-axe majeur de l’ellipse 

d’erreur 
m 

4 Standard deviation du demi-axe mineur de l’ellipse 
d’erreur 

m 

5 Orientation du demi-axe majeur de l’ellipse d’erreur 
en degré 

De 0 a 
180  

6 Standard deviation de l’erreur de latitude m 
7 Standard deviation de l’erreur de longitude m 
8 Standard deviation de l’erreur de l’altitude m 

 
Tous les messages décrits précédemment sont enregistrés sur le disque Flash attaché au pc 
embarqué, seul les messages en italique sont envoyés à l’afficheur de contrôle pendant la 
mesure toutes les 15 secondes. 
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12- Méthode de relecture des fichiers enregistrés par 
le système d’acquisition autonome RTK 
 

1- retirer  la carte Flash du système autonome, l’insérer dans le slot de type II d’un 
laptop. transférer sur disque dur les fichiers file1 à filexx dans un sous directory crée à 
cet effet. 

2- Ouvrir une fenêtre MSDOS  (invite de commande sous Windows XP) et lancer le 
programme pass2.exe 

3- Rentrer les numéros du premier et dernier fichier, ainsi que le nom du fichier en 
extension .pos. Par défaut un fichier supplémentaire rtkout sera aussi crée avec tous 
les paramètres d’enregistrement RTK sous forme de colonnes séparées par des 
tabulations. 

4- Pour l’intégration sous EXCEL il est préférable de remplacer les points par des 
virgules dans le fichier texte de sortie en extension .pos. 
Le format de ce fichier a exactement le même que le fichier en extension .pos crée par 
TTC. 

 
13- Dépouillement de données 
exemple de la Campagne RTK de Géomorphologie 
du 18 mars 2005 sur la faille de Chololo – sud Pérou 
(Laurence Audin, Pierre Lacan, Yvan Moreno, Francis Bondoux) 
 
 
Les données de positionnement du mobile Rover sont enregistrées de deux façons différentes : 

- sur la CF du récepteur lui – même par la commande « PASHS,RNG,d » qui par défaut 
enregistre les fichiers du type B, E et S. Ces fichiers binaires et compressés nécessitent 
leur transformation à l’aide du logiciel DLOAD32 version 2.60 d’Ashtech pour qu’ils 
soient lisible par le logiciel inter-actif de traitement TTC de Trimble.  

- Sur la carte flash du système d’acquisition RTK autonome, les données sont 
enregistrées  directement en ASCII sous forme de fichiers consécutifs correspondants 
à une durée de dix minutes. Un fichier auxiliaire (qui doit avoir la valeur 0 à 
l’initialisation) d’indexation « lstnum » permet de garder en mémoire le numéro 
d’enregistrement de chaque fichier de positionnement. Si pour une raison inconnue le 
système subit une coupure d’énergie, il  repartira à partir du dernier fichier enregistré.  

Le traitement des données avec TTC demande une bonne connaissance des paramètres 
d’enregistrement liés au RTK. Le traitement des données ASCII enregistrées directement sur 
la carte flash du système d’enregistrement est plus simple. 
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Après le transfert et la décompression des données du récepteur Zxtreme, une des solutions 
immédiate est de les importer à l’aide du logiciel TTC et de procéder au traitement du projet. 
Ensuite il est possible  de créer un fichier ASCII de la trajectoire du Rover. 
La courbe de niveau correspondant à l’étiquette Acq_Zxtreme  représente  le traitement avec 
TTC  des données enregistrées par le récepteur GPS Rover. 
La courbe correspondant à l’étiquette Acq_RTK est tracée directement avec EXCEL à partir du 
fichier ASCII en extension .pos qui est une concaténation des fichiers enregistrés par le système 
RTK autonome.  Chaque point de positionnement devra être validé par les valeurs correctes de 
l’ambiguité, du Pdop et du Rms. 
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A partir des fichiers en .pos enregistrés à 15 secondes sur  le système autonome ou à partir des
fichiers enregistrés sur le recepteur Zxtreme et transformés aussi en .pos à l’aide de TTC, il est très
facile ensuite de tracer à l’aide d’excel les différents types de courbes nécéssaires à la reproduction et
à la verification de la qualité du profil effectué par le mobile Rover. En mode RTK, le Récepteur GPS
Rover du mobile nécessite  la réception d’un minimum de cinq satellites pour fixer les ambiguités.  
Il  est important aussi d’avoir une géometrie spaciale des satellites reçus favorable c’est a dire un
Pdop < 3. Les graphiques 2 et 3 donnent un rapide aperçu de de la qualité de ces paramètres. 
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Le RMS signifie root mean squared dont l’abréviation en Français est EMQ qui est 
l’ecart moyen  quadratique. Cette RMS correspond à une mesure statistique de la 
dispersion des positions calculées et permet de déterminer la solution de position la plus 
favorable. 
Le graphique de l’étiquette RMS Zxtreme représente la valeur du RMS calculée par TTC 
à partir des données enregistrées par le récepteur Zxtreme et du fichier de position. 
Le graphique de l’étiquette RMS système RTK  représente la valeur du RMS enregistrée 
par le système RTK autonome. 

Le graphique ci - dessus représente l’erreur moyenne quadratique EMQ déterminée par 
TTC à partir du fichier enregistré sur le recepteur Zxtreme pendant le profil du 24/03/05 
de 17 :06 :32 à 17 :10 :02 UTC. 
Pour valider les positions enregistrées par le Rover, il faudra donc tenir compte aussi de 
l’erreur  moyenne quadratique dont la valeur  doit être la plus faible possible. 
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 14- Discussion et  perspectives 
 
 
le système actuel 
 
Pour des raisons de facilité, et à moindre coût, le système autonome actuel a été développé 
avec une carte PC104 386 simple permettant seulement l’installation optimum du système 
d’exploitation MSDOS 6.22. 
Avec l’utilisation du récepteur GPS Rover, l’affichage des paramètres en temps réel sur 
afficheur LCD externe est un outil précieux pendant les mesures de profils, et est une sécurité 
supplémentaire quant à  la vérification de la qualité des données reçues. 
Ce système permet à un utilisateur seul d’acquérir un très grand nombre de points 
topographiques en très peu de temps et lui offre ainsi un moyen d’analyse très efficace sur le 
terrain puisqu’il a la possibilité d’intégrer les données journalières à un système d’information 
géographique SIG (Arcview) pratiquement en temps réel. 
Le RTK (Real Time Kinematic)  dit "temps réel", recourt à une liaison radio entre la base et le 
mobile pour juxtaposer les données GPS prises au même moment aux deux extrémités de la 
ligne de base. Les levers et les mesures s'en trouvent facilités sachant que la liaison radio 
impose parfois des limitations. Les problèmes de transmission radio UHF n’ont pas été 
abordes dans ce document, et il est facilement compréhensible qu’une télémétrie numérique 
par radio modem correcte est nécessaire pour garantir la performance et la fiabilité de 
l’émission et de la réception des corrections différentielles entre récepteurs GPS. 
 
Améliorations 
 
Le positionnement de grande précision en temps réel cinématique RTK a révolutionné le 
monde de la topographie et commence à devenir un outil précieux dans le domaine de la 
recherche multidisciplinaire. 
Il y a actuellement des solutions technologiques peu onéreuse (autours de 200 Euros) pour le 
développement de systèmes d’acquisition autonome RTK organisés autours d’une distribution 
de Linux. Pour les besoins de cinématique en temps réel le démarrage du système 
d’exploitation et la sauvegarde des données peuvent être effectuées par l’intermédiaire d’une 
carte mémoire extractible de faible capacité. Pour plus d’informations techniques voir : 
 
fiche technique : Station Linux d’acquisition de données ------------------ p 24 
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gere 
 
 

Système d’acquisition  de 
données GPS RTK 

Un système d’acquisition de données 
portable et fonctionnel utilisé pour les 
campagnes scientifiques de terrain 

Description 
Ce système d’acquisition 
portable est conçu pour 
enregistrer des données GPS 
de précision en temps réel  
et permet un positionnment 
centimétrique.  

Affichage 
Un afficheur LCD modulaire 
(géré par un PIC de Microchip) 
de 2 lignes de 16 caractères 
permet aux utilisateurs de 
visualiser sur le mobile Rover 
des paramètres de 
fonctionnement RTK

Communication UHF longue portée 
pour assurer la liaison entre la base et le mobile
le module de communication utilisé est un 
radio MODEM équipé d’une antenne fouet 
pour les mesures sur de courtes distances (10 
km) ou d’une antenne omnidirectionnelle pour 
des profils allant jusqu’à 40 km  

 Logiciel embarqué 
Grâce au logiciel embarqué le 
système permet l’enregistrement 
des messages NMEA envoyés par 
le récepteur GPS du mobile à raison 
d’un échantillonage de 15 secondes 

Alimentation – consommation 
Alimentation  externe entre 9 V et 
18 V continu avec une Puissance 
de consommation de 2 W 

Caractéristiques du processeur et mémoire  
Le système d’acquisition est organisée autour 
d’une carte PC104 faible consommation 
équipée d’un processeur de 33 Mhz et d’une 
RAM de 64 Mo. Le système d’exploitation 
installé est MSDOS 6.2, les données sont 
enregistrées en ASCII sur une carte Flash 
PCMCIA extractible. Des fichiers de 10 
minutes successifs ont une taille de 8 Ko. 

Entrées et sorties 
Une entrée RS232 COM1  
est connectée sur le récepteur  
GPS Rover. Sur la  sortie 
RS232  COM2 est connecté 
l’afficheur LCD 

Extensions - Adaptations 
- possibilite d’acquisition à 1 s par  
  changement du logiciel embarqué 
- environnement Linux par 
  changement de la carte PC104 
- transfert de données par port Ethernet

Francis Bondoux 
Représentation IRD de Santiago du Chili 
Casilla 53390 Correo Central – Santiago Chile 
Tel : (56) 2 236 34 64 
francisbondoux@vtr.net 
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Un système d’acquisition de données 
portable autonome multi-usages pour la 
sauvegarde de données numériques 

Station Linux d’acquisition  de 
données  

Logiciel  embarqué 
Grâce à un  logiciel embarqué modulaire 
développé en C qui scrute en permanence 
les informations présentes sur la COM1, 
ou  à l’aide d’un logiciel interactif qui 
tourne sous Linux, les données sont 
stockées sur un disque dur interne de 2.5 
pouces de 20 ou 40 Go. 

Affichage externe optionnel 
Un afficheur LCD modulaire externe (géré par 
un PIC de Microchip et un programme ASM) de 
2 lignes de 16 caractères peut être connecté sur 
l’interface RS232 COM2 pour la visualisation de 
paramètres. 

Entrées – sorties 
La multitude d’entrées sorties rendent ce système 
ouvert à la connection d’un large éventail de types 
de périphériques :  - 4 interfaces RS232, RS485 

          - 1 sortie écran VGA 
 - 1 interface Ethernet ETH0 
 - 1 sortie USB 2 
  - une sortie clavier PS/2 

Caractéristiques du processeur et mémoire 
Le système d’acquisition est organisée autour 
d’une carte PC104 faible consommation 
équipée d’un processeur de 133 Mhz et d’une 
RAM de 64 Mo. Plusieurs  systèmes 
d’exploitations peuvent être installés comme 
LINUX, WINDOWS ou MSDOS. 

Consommation en énergie - Adaptation 
Alimentation  externe entre 9 V et 18 V 
continu avec une Puissance de 
consommation  de 9 W.  
Pour les applications à faible capacité de 
stockage de données qui ne nécessitent pas 
l’utilisation de disque de grande capacité 
(autre que des données GPS ou sismiques), 
un slot intégré Compact Flash permet la mise 
en place d’un petit noyau Linux et réduit  
considérablement  la  dépense en énergie.  

Applications typiques 
Actuellement utilisé pour la sauvegarde de données sur 
des stations GPS permanentes dans le Nord du Chili, Ce 
système fonctionne avec une distribution Debian de Linux 
et permet une autonomie de stockage de 13 mois. 
Plusieurs modes de connections sont possibles pour le 
rapatriement des données : 
- connection d’un pc portable avec  protocole SSH secure 
- PPP (point to point protocol) utilisant un modem et 
  une ligne téléphonique ou un radio modem. 
- FTP avec protocole TCP/IP et une liaison Ethernet  

Francis Bondoux, 
G. Gabalda,  S. Bonvalot 

Représentation IRD de Santiago du Chili 
Casilla 53390 Correo Central – Santiago Chile 

Tel : (56) 2 236 34 64 
francisbondoux@vtr.net 

bondoux@lmtg.obs-mip.frAutres domaines d’utilisation  possibles: 
Volcanologie – Sismologie – Hydrologie – GPS RTK 

Description 
Ce système d’acquisition portable autonome configuré 
en station est organisé autour d’une plateforme Linux  
pour permettre, sur des sites isolés, la sauvegarde de 
données sur disque dur interne de 2.5 pouces. Pour 
compléter son  domaine d’applications, une  interface 
Ethernet permet de le connecter sur réseau par dhcp  
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15- Liste des différents logiciels exécutables 
 

Nom du 
Programme 
exécutable 

Fonction Fichier crée Fichier 
temporaire 

Fichier d’entrée 
Base15.exe Configure le Récepteur en 

mode BASE à  
15 secondes sur COM1 

  

Rover15.exe Configure le Récepteur en 
mode ROVER à  
15 secondes sur COM1 

  

Base15c4.exe Configure le Récepteur en 
mode BASE à  
15 secondes sur COM4 

  

Rov15c4.exe Configure le Récepteur en 
mode ROVER à  
15 secondes sur COM4 

  

Basertk.exe Configure le Récepteur en 
mode BASE à  
1 seconde sur COM1 

  

Roverrtk.exe Configure le Récepteur en 
mode ROVER à  
1 seconde sur COM1 

  

Basertk4.exe Configure le Récepteur en 
mode BASE à  
1 seconde sur COM4 

  

Rovrtk4.exe Configure le Récepteur en 
mode ROVER à  
1 seconde sur COM4 

  

OUTNME.exe Emulateur ROVER RTK 
Sortie message NMEA 
Sur COM1 

 Temp 
Initialiser le 
fichier avec 0 

OUTNME4.exe Emulateur ROVER RTK 
Sortie message NMEA 
Sur COM4 (nouveau laptop 
avec adaptateur usb-COM4) 

 Temp 
Initialiser le 
fichier avec 0 

RTK2.exe Programme d’acquisition 15 s  
sur carte flash 
PCMCIA 

filexxx Lstnum: append 
Date: entrée 

RTK1.hex Programme objet sur micro-
contrôleur LCD 

  

Pass2.exe Programme de transformation 
des fichiers de données brutes 
en deux fichiers de sortie 

1 fichier avec 
tous les 
paramètres en 
colonnes 
séparées par un 
espace 
- 1 fichier en 
.pos comp. TTC 
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RTK - Fiche de procédure de mise en oeuvre 
du récepteur Z-Xtreme BASE 

2 – Connecter le PORT B du récepteur GPS
(prise Fisher) sur la RS232 COM du modem
EPIC à l’aide du câble B 

3 - Connecter le câble d’antenne
Geodetic IV sur le Z-Xtreme 

1 – Relier avec le câble Coaxial 
la prise TNC du radio MODEM EPIC 
RX/TX et l’antenne Omnidirectionnelle 
blanche

4 - Connecter le PORT A du 
récepteur GPS (prise Fisher) sur la 
COM 1 du Laptop avec le câble A

5 - Connecter le câble
12 V sur la  batterie 

ATTENTION : ne pas alimenter le radio MODEM sans savoir 
d’abord connecté son  antenne (destruction possible) 
Remarque: Le Z-Xtreme est alimenté par sa propre 
Batterie interne. 
6  – mettre sous tension  le Z-Xtreme 
7  – mettre sous tension le Laptop  
8  – se mettre sous une fenêtre DOS 
9  – lancer le programme base15 .exe de configuration base RTK 
10 – rentrer la hauteur d’antenne et vérifier les ACK de 
        bonnes réponses du récepteur GPS 
11 – attendre l’initialisation et vérifier le nbre de satellites reçus 
12 – brancher le radio MODEM et verifier le clignotement des leds
        toutes les secondes 
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RTK - Fiche de procédure de mise en oeuvre 
du récepteur Z-Xtreme ROVER 

1 – Connecter le PORT B du récepteur GPS
(prise Fisher) sur la RS232 COM du modem
3AS à l’aide du câble B 

2 – Connecter le PORT C du récepteur 
GPS (prise Fisher) sur la RS232 
COM1 du boitier d’acquisition (db9 du 
bas) 3AS à l’aide du câble B 

3 - Connecter le PORT A du 
récepteur GPS (prise Fisher) sur la 
COM 1 du Laptop avec le câble A 

4 – Connecter la db9 de 
l’afficheur LCD sur la  
COM2 du boitier 
d’acquisition 
(db9 du haut) 

ATTENTION : ne pas alimenter le radio MODEM sans savoir d’abord 
connecté son  antenne (destruction possible) 
Remarque: Le Z-Xtreme est alimenté par sa propre Batterie interne. 
6  – insérer proprement le récepteur dans le sac ASHTECH à sa place 
       en faisant sortir le câble A, attention de ne pas tordre les câbles 
7  – insérer le botier d’acquisition dans le sac ASHTECH, devant le GPS 
8  – insérer le radio MODEM 3AS dans une poche AR, antenne sortie vers le haut
9 -  faire sortir le câble de l’afficheur LCD à l’extérieur 
10 – brancher le câble Alim du boitier ACQ sur le pack 12 V 
11 – brancher le câble Alim du 3AS sur le pack 12 V et vérifier que la LED 
        clignote toutes les Sec.  
12 – mettre sous tension le Z-Xtreme, attendre réception de la base 
13-  brancher le Laptop et lancer le programme rover15 .exe de configuration  
       Rover  RTK sous une fenêtre DOS 
14 – rentrer la hauteur d’antenne et vérifier les ACK de  bonnes réponses du 
        récepteur GPS, apres fin de prog. Rentrer la câble A à l’interieur du sac 
15 – attendre l’initialisation et vérifier le nbre de satellites reçus 
16 - switch du  boitier ACQ ON, et attendre les messages cohérents sur le LCD 
17 – insérer le pack 12 V , câler le mât de l’antenne et refermer le SAC

PACK
12 V 

5 – connecter l’ant.
Geodetic IV  



 28

 



 29

 
 


