


LE SERVICE DES PHARES ET BALISES

Comment un service qui s'enorgueillit des grands noms
d'Augustin FRESNEL, d'Emile ALLARD et plus récemment de
BLONDEL, vuniversellement connus sur le plan scientifique
international est-il si peu connu en FRANCE ?

C'est une lacune que |'Association des Réservistes du
Chiffre a voulu combler pour ses adhérents & |'occasion du
congrés 1976. La présentation de ce service aux aspects multi-
ples en un court laps de temps aux membres de I'A.R.C. était
une gageure, aussi aprés un exposé général s'est-on limité
aux aspects actuels ou nouveaux de la signalisation maritime et
a une visite tres rapide des magasins et ateliers,

La loi du 15 Septembre 1792 a décidé la centralisation de
la construction et de |'entretien des phares, feux, balises et
amers, auparavant laissés a |'initiative des autorités locales.

C'est NAPOLEON ler, par décret du 7 Mars 1806, entre
AUSTERLITZ et IENA, qui les a placés sous l'autorité du
Ministre de |'Intérieur, prévoyant aussi la concertation avec le
Ministere de la Marine. Au sein du Ministere de |'Intérieur, la
tache a été confiée a la Direction Générale des Ponts et Chaus-
sées, les opérations locales étant du ressort des Ingénieurs en
Chef des Ponts et Chaussées (un par département).

Cette organisation subsiste, réserve fait du transfert des
Ponts et Chaussées au Ministere des Travaux Publics (1830),
devenu Ministere de |'"Equipement.

A la téete se trouve une Direction des Phares et Balises,
rattachée a la Direction des Ports maritimes et voies navigables ;
elle a la responsabilité générale du Service, qui englobe |'infra-
structure de la signalisation maritime comprenant :

- les Phares et Feux érigés sur les cotes, les iles ou les
écueils (157 grands phares et 1083 feux)
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- les balises et amers, constructions caractéristiques éle-
vées sur terre ou en mer pour servir de reperes aqux navi-

gateurs, munies de voyants et certaines de feux

- les bouées, lumineuses ou non (1550 dont 700 lumi-
neuses), qui servent a marquer des passages ou des dan-
gers. De trés nombreuses petites bouées sont aussi
utilisées pour le balisage des voies navigables, des
plages, parcs a huitres ou a moules, ete...

- les aides radioélectriques : radiophares, radiobalises,
radioalignements, systemes de localisation, hyperbo-
liques ou circulaires, radars, etc...

Sur le plan national, la coordination est faite par la
Commission des Phares, créée en 1811, présidée effectivement
par |'Inspecteur Général de la Marine Nationale et ol siagent &
coté des membres de I'Equipement et de la Marine (E.M.M. et
Service hydrographique et océanographique) des représentants
des usagers civils (Marine marchande, Armateurs, Pecheurs).
Les travaux de cette Commission, instance unique et décisive,
sont préparés par des Commissions nautiques locales, réunies
a la demande.

Mais le plan national ne suffit pas, car les navires fran-
gais ne restent pas sur nos cotes et des navires étrangers longent
nos cotes ou fréquentent nos ports. L'objectif essentiel de la
signalisation maritime étant la sécurité, il importe que les
mémes signaux aient la méme signification dans tous les pays.

A |'échelon des gouvernements, sous |'égide de I'O.N.U.,
existe une Organisation Maritime Consultative Internationale
(0O.M.C.1., 1.M.C.O. en anglais) qui étudie les mesures propres
a assurer la sécurité de la navigation et préparer les textes &
ratifier par les divers pays. En ce qui concerne plus spéciale-
ment notre sujet, il existe une organisation non gouvernemen-
tale, I'Association Internationale de Signalisation Maritime
(A.1.5.M.) dont le siége est @ PARIS, constituée en Juillet 1957
par les services responsables de 71 pays ; elle étudie les pro-
blémes internationaux et est agréée par I'0.M.C.I. pour lui
présenter les projets de coordination ; cette association travail-

le dans un excellent esprit de camaraderie et d'efficacité.
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Les principaux accords internationaux que |'on peut citer
sont les accords de LISBONNE (1930) et de GENEVE (1931),
|'arrangement régional concernant les radiophones maritimes de
1951, les réglements des radiocommunications périodiquement
mis a jour depuis plus de cinquante ans, un accord de 1976 sur
le balisage dont il sera reparlé plus loin, etc...

Pour étudier, réaliser et entretenir ses établissements
(nom générique donné aussi bien a un phare qu'a une bouée, a
une station radio, @ une perche portant un voyant, etc...), le
service des Phares et Balises dispose d'un service extérieur
central, le service technique des Phares et Balises, avec ses
deux agences d'AIX en PROVENCE et de NANTES, qui est
chargé des études, de |'acquisition, du stockage et de la main-
tenance des matériels normalisés et préte son concours aux
organismes locaux quand les projets, réalisations ou travaux
dépassent leur compétence. Le S.P.B. et le S.T.P.B. emploient
plus de 300 personnes, dont une quarantaine d'ingénieurs.

Sur le plan local, dans |'ensemble, environ 35 subdivi-
sions des Ponts et Chaussées, réparties sur les cotes, dirigées
par des Ingénieurs des Travaux publics de |'Etat, eux-mémes
placés sous les ordres des ingénieurs en chef des Services
maritimes ou directeurs départementaux de |'Equipement, sont
chargés de I'implantation et de |'entretien des établissements de
signalisation maritime. Tous disposent de vedettes, pour les
opérations en mer (bouees etc...), et d'une dizaine de navires
baliseurs, indispensables pour les travaux concernant les bouées.

Ces bouées vont en effet de la petite bouée de délimitation
des plages et plans d'eau, jusqu'aux grosses bouées lumi-
neuses, qui atteignent 15 metres cube, pesent plus de 10 tonnes,

et sont fixées par de lourdes chaines a des corps morts de
plusieurs tonnes.

Parler de tous les matériels optiques, mécaniques, flui-
diques, électriques, radioélectriques des Phares et Balises est
impossible, aussi, comme les exposés du 15 Mai ce texte se
limite a |'exposé des plus importantes questions d'actualité

- code de balisage (présenté par Monsieur DEUTSCH au
Congres)
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dutomatisation

aides radicélectriques

- aide a l'entrée dans les ports

surveillance de la navigation

Code de balisage

L'O.M.C.l. a adopté en 1976 un nouveau code de balisage
des cotes, qui concerne les couleurs, voyants et rythmes des
feux des bouées et marques des cotes, autres que les phares,
bateaux-feux, et feux d'alignement.

Deux systemes sont utilisés concurremment : le systeme
latéral est principalement destiné a |'entrée dans les ports,
estuaires etc... : la couleur rouge indique les limitations a bo-
bord, la couleur verte & tribord (ou la peinture noire). Les
rythmes retenus pour les feux sont ad libitum ; quelques adjonc-
tions sont faites pour indiquer les milieux de chenaux etc...
Mais ce balisage ne résout pas les problemes de la pleine mer,
pour signaler les écueils et dangers tels que les épaves. On fait
alors appel au systeme cardinal, dont le codage de peinture, de
forme de voyant et de feu doit indiquer le quadrant dans lequel
il n'y a pas de danger. On a adopté pour ces marques des cou-
leurs de peinture noire et jaune, des voyants formés de deux
cones superposés, dans les quatre dispositions possibles et des
feux blancs scintillants.

L'étude de la répartition des couleurs, voyants et rythmes
a été faite par I'A.1.S.M. selon le méme principe que celle des
groupes de codes de chiffrement, c'est-a-dire en cherchant des
caracteres comportant plusieurs différences, donc redondants, de
facon a limiter au maximum les confusions possibles. La
FRANCE a pris une part prépondérante dans cette étude, en la
personne de Monsieur DEUTSCH, qui a présenté une étude
théorique et pratique reposant sur la théorie de |'information.
Cette théorie permet en effet, en analysant les divers signaux
possibles, d'évaluer leurs entropies relatives et de choisir ceux
qui présentent les plus grandes différences.
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La pratique a consisté en ceci : un dispositif lumineux
reproduit les différents signaux possibles et on y ajoute un
"bruitage" altérant les signaux : sur mer en effet les bouées
suivent la houle, et soit sont masquées par la créte des vagues,
soit prennent une inclinaison telle que d'un navire on ne dis-
tingue plus leur feu. Apres étude des houles et des mouvements
des bouées, on a pu simuler électroniquement ce bruitage et
essayer de faire reconnaitre cependant les signaux par des
observateurs. En outre il était souhaité aussi que le rythme
du feu présente un caractere mnémotechnique permettant aux
navigateurs de reconnaitre immédiatement leur signification.

En fin de compte les rythmes suivants, proposés par la
FRANCE, ont été adoptés par I'A.1.S.M. et I'O.M.C.I. :

CARDINAL NORD (eaux saines dans le quadrant NE-NW)
: scintillant ininterrompu

CARDINAL EST : groupes de 3 scintillements toutes les 5 ou
10 secondes (3 correspond a 3 heures, vers
I'EST sur le cadran d'une montre, quand 12
heures est vers le NORD)

CARDINAL SUD : groupes de 6 scintillements suivis d'un éclat
long (2 secondes) toutes les 15 secondes.
L'éclat long permet d'éviter les confusions
avec I'EST ou I'OUEST. (6 correspond a 6
heures, vers le SUD sur le cadran d'une
montre)

CARDINAL OQUEST : groupes de 9 scintillements toutes les 10
ou 15 secondes (9 correspond a 9 heures,
vers |I'OUEST sur le cadran d'une montre)

DANGER ISOLE : 2 éclats groupés (par exemple deux éclats de

0,6 seconde, espacés de 0,6 seconde) net-
tement séparés par un temps d'obscurité
(3 secondes par exemple).

Les scintillements sont des éclats tres brefs, produits &
la cadence de 50 - 60, ou 100 - 120 & la minute, dont la durée
peut etre de 0,3 seconde, Ces deux vitesses ont été retenves,
de fagon que les navigateurs puissent distinguer des bouées
voisines donnant la méme information nautique.
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La réalisation de tels éclats trés brefs est techniquement
difficile sur les bouées qui ne peuvent disposer que d'une éner-
gie limitée, a cause de l'inertie thermique des filaments des
ampoules électriques ou des manchons a gaz et aussi de |'iner-
tie du goz et des électrovannes, mais ces probléemes ont pu
etre résolus.

Il faut signaler que ce changement de code fait |'objet
d'un plan international concerté, dont la mise en application
demandera 3 ans et va démarrer en 1977 par le PAS de CALAIS
d'ov il s'étendra dans toutes les directions.

Automatisation
Depuis plusieurs années, le Service des Phares et Balises
s'est lancé dans un programme généralisé d'automatisation dont
la realisation va continuer a se poursuivre pendant plusieurs
années.

Le but de ce programme n'est pas essentiellement la
suppression de personnels, mais |'obtention d'un meilleur ser-
vice des navigateurs et |'économie d'énergie (chere et difficile
a obtenir dans les établissements isolés).

Déja au début du XiXe siécle, |'automatisme du rythme
des feux était obtenu par la rotation réguliére de dispositifs
optiques, |'énergie étant formée par la descente d'un poids et la
vitesse commandée par un régulateur a boules.

Apres avoir généralisé la commande de |'allumage et |'ex-
tinction des feux par cellules photoélectriques ou photorésis-
tantes, et testé diverses réalisations expérimentales, un vaste
programme est développé sur les bases principales suivantes

FEUX : - chaque feu électrique est équipé d'un changeur
de lampes, sorte de barillet portant 6 lampes et
tournant d'un sixieme de tour dés qu'une cellule
détecte une panne de lampe.

- les installations importantes sont dotées d'un
feu électrique de secours, ayant le méme carac-
tere que le feu principal, alimenté soit par
I'alimentation électrique normale, soit par une
alimentation autonome.



ALIMENTATION ELECTRIQUE : I'alimentation électrique
peut provenir
- du secteur avec secours par groupe électrogene, dans certains
cas a démarrage a temps zéro ou treés faible.

- de plusieurs groupes électrogenes se remplacant |'un ['autre
automatiquement en cas de panne ou au bout d'un certain temps.
- d'aérogénérateurs (1) (divers types de 24w. a 4kw.) chargeant
une batterie d'accumulateurs tampons, secourus en cas de panne
ou d'absence de vent par un groupe électrogene dans les instal-
lations importantes ou par des piles dans les petites.

Mais qui dit automatisme dit aussi controle, car il est
indispensable que les services responsables soient alertés sans
retard en cas d'incident. C'est pourquoi des dispositifs de
télecontroles (et de télécommande pour les grosses installations)
sont également mis en service, informant les centres de balisage
des défectuosités qu'il convient de pallier sans retard dangereux.

Ces dispositifs de télecontrole utilisent des voies téle-
phoniques ou radio, soit spécialisées soit banalisées sous
forme de communications teléphoniques preenregistrées ou de
données telégraphiques. Les dispositifs les plus simples com-
portent seulement 2 ou 3 téléalarmes, tandis que des ensembles
plus complexes comme un phare a alimentation autonome,
comportant feu, signal sonore, radiophare demanderont la trans-
mission de 30 a 40 informations distinctes et une vingtaine de
télécommandes.

En fait, on constate, malheureusement, qu'étant donné la
diversite des facteurs géographiques et maritimes qui réagissent
directement sur la nature et la densité des établissements, sur
les possibilités de liaison aussi, il n'existe pas de solution
passe-partout et qu'une étude est nécessaire pour chaque cas
particulier.

(1) La solution aérogénérateurs a €été retenue actuellement de
préférence aux photopiles, aprés une évaluation économique,
mais cette décision serait inversee si le prix relatif des photo-
piles devenait 5 fois moins eleve.
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Nous espérons cependant aboutir a 4 ou 5 solutions-type
d'équipements de télécontroles, mais le probleme des liaisens,
filaires ou radio, devra toujours etre examiné cas par cas.

On touche la une difficulte genérique du service des
Phares et Balises, ol la "série" n'existe pas et ou les équi-
pements et matériels ne peuvent étre commandés qu'en nombre
restreint sur des périodes de plusieurs années.

Aides radioélectriques

Les aides radioélectriques sont des dispositifs radio-
électriques qui facilitent la navigation, en donnant aux naviga-
teurs des indications sur les routes suivies ou a suivre, sur
les dangers a éviter. Elles sont trés nombreuses, les ingénieurs
et inventeurs ayant cherché et mis en service tous les systémes
possibles utilisant les propriétés de base des ondes radiocélec-
triques : propagation en ligne droite (en général), vitesse de
propagation constante, indépendance relative des facteurs
météorologiques (nuit, brouillard).

Dans un raccourci forcément inexact, on peut distinguer :

- les systemes de direction dans lesquels un goniometre
permet de reconnaitre la direction de |'origine d'un signal
radioélectrique. L'application principale en est les radiophares
et radiobalises, qui permettent aux navires de se diriger vers
une station émettrice (homing en anglais) ou de faire un point
approché par recoupement de plusieurs directions. 36 radiophares
sont en service sur les cdtes métropolitaines, leur portée est de

50 a 300 milles.

Un cas particulier est celui des radiophares CONSOL,
dont un exemplaire est en service a PLONEIS. Grace a un jeu
de plusieurs antennes, le signal regu fournit directement au
navire le relevement de la station avec une précision théorique
de |'ordre du dixieme de degré, une précision pratique de 0,5 a
1 degré, alors que les radiogoniometres courants donnent des
erreurs de 2 a 5 degrés.
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Toutefois ces systemes ont pratiquement cédé la place
aux suivants ;

- les systémes de position, dont le plus connu est le
DECCA NAVIGATOR.

Des stations émettrices a terre envoient vers le navire
des signaux dont les différences de phase ou de temps d'arrivée
permettent d'apprécier la distance du navire aux différentes
stations et par un calcul géométrique la position du navire. Les
difficultés proviennent des irrégularités de propagation, des
problémes de synchronisation en temps ou en phase des dif-
férentes stations etc...

On distingue en gros les systemes hyperboliques ou
I'on mesure les différences de temps ou de phase des émissions
de 2 stations différentes et les systémes circulaires, ob la
distance a une station est donnée par le temps de propagation
d'un signal déclenché. Un probleme particulier a résoudre
s'appelle le lever d'ambiguité car en effet qu'il s'agisse de
mesure de phase ou de temps, il y a périodicité des phénomenes
et les mesures donnent plusieurs points possibles. Les divers
systemes levent au moins partiellement le doute en changeant
de fréquence, de facon a éliminer, par superposition des lieux
trouvés ceux qui ne coincident pas.

Les systemes de position seront d'autant plus précis que
la fréquence sera plus élevée, pour les systémes & mesure de
phase, ou les impulsions plus courtes, pour les systémes &
mesure de femps, mais la portée sera d'autant plus grande que
la fréquence sera plus basse.

Ainsi le systéeme OMEGA, utilisant des fréquences de
10 a 14 kilohertz couvre le monde entier avec 6 stations. A
I'autre bout, les télémeétres optiques ou sur ultra hautes fré-
quences n'auront que la portée optique (10 & 20 milles). Entre
les deux se trouve le DECCA, autour de 100 khz, dont la pré-
cision va de 20 meétres au mieux a quelques centaines de
métres au maximum de portée (100 a 300 milles), le LORANC,
qui, associant phase et impulsions peut donner une précision

de l'ordre de 0,25 mille & 1000 milles, le TORAN sur 2 MHz,
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