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peuvent étre modifiées sans préavis.
Veuillez lire attentivement ce manuel avant d'utiliser votre photometre.
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Introduction

Ce document vous permet de prendre en main le photométre CALITOO et de
réaliser des mesures présentant une valeur scientifique. Son utilisation est
adaptée au terrain et a la manipulation par un public de jeunes scolaires et
d'étudiants dans le cadre de l'opération Calisph'air ou de stage d'études.

Calisph’Air™ est un projet éducatif pour I’étude de I'atmosphére et du climat
gui accompagne les missions satellites d'étude de I'atmosphére Parasol,
Calipso, IASI...

Ce projet est développé dans le cadre du programme international éducatif et
scientifique GLOBE®@ qui réunit des éléves, des enseignants et des scientifiques
autour de l'observation et la collecte de données environnementales. GLOBE
rassemble, par le biais d'Internet, plus de 15 000 établissements scolaires et
26 000 enseignants du monde entier.

Le programme comporte un volet d'étude des aérosols, avec les données
Calipso mais aussi des mesures faites a partir du sol, avec un photomeétre
solaire.

(1) https://enseignants-mediateurs.cnes.fr/fr/calisphair
(2) https://www.globe.gov

Dans la premiére partie, nous vous guiderons dans I'utilisation du photométre.

La seconde partie, décrit l'utilisation du logiciel PC : le téléchargement des
données et |'utilisation des outils d'affichage et de traitement des données.

La partie Annexe présente les bases scientifiques des calculs, les
caractéristiques techniques de l'appareil ainsi que des fiches d'installation du
logiciel sur différents ordinateurs.


https://www.globe.gov/
https://enseignants-mediateurs.cnes.fr/fr/calisphair
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Revisions

Version 3.0 - Octobre 2020
e Quitil Calinet

- Pousser ses mesures sur le serveur Calinet pour visualiser les résultats d'un ensemble
de photometres pendant une période de temps choisie et un lieu géographique déterminé.

Version 2.9 — Octobre 2018

*  Outil Inter calibration Aeronet :

- Lecture des fichiers Aeronet version 2.0 et 3.0

- Validation de la calibration par comparaison avec les AOT Aeronet.
*  Outil Monitoring

- Possibilité de mesurer en mode Haute sensibilité pour faire les expériences de détection
de particules avec des lampes de puissance raisonnables (5 Watt).

e Calibration :

- Le journal des calibrations enregistré a bord de chaque photomeétre est
consultable dans I'onglet CNo de la fenétre principale.

Version 2.5 — Octobre 2016
+ Affichage sur le photométre du coefficient d’Angstrom lors des prises de mesures et de
lecture des données.

* Outil 'Visu' enrichi du bouton « Angstrém » pour calculer et afficher les coefficients
d'Angstrom de chaque point de mesure sur un petit graphe et une jauge

*  Outil ‘Export’ pour réunir toutes les données d’'un photométre dans un fichier zip qui peut
étre échangé avec d'autres personnes.

e Outil ‘Import’ pour I'importer un fichier zippé de photomeétre avec le méme logiciel Calitoo
PC et visualiser les données de ce photométre.

Version 2.0 - Octobre 2015

»  Outil 'Monitoring' pour afficher en temps réel les données du photometre sur une courbe.
e Outil 'Intercalibration' pour réaliser des calibrations avec des photométres étalons

(Aeronet).

e Outil 'AOT calculator' pour calculer des AOT en entrant manuellement tous les autres
parametres.

*  Outil 'AOT Processing' pour recalculer les AOT d'anciennes mesures, aprés une nouvelle
calibration.

» Utilise le séparateur décimal de I'ordinateur hote.
* Possibilité de mettre a jour le logiciel a bord du Calitoo par internet.

Version 1.2 — Mars 2015
. Changement de format de la date et de I'heure pour respecter le format international
(1S08610) : 15 octobre 2015 => 2015-10-15

. Possibilité de travailler avec les données d'un photomeétre sans connecter ce dernier au
PC.

. Outil "Visu" pour visualiser les données sous la forme de courbes.
. Outil 'Langley' pour réaliser des calibrations de type Langley du photomeétre



Octobre 2020 7

Version 1.0 - Septembre 2013
* Téléchargement des données du photométre sur un PC
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1 Prise en main du Calitoo

1.1 Les piles

Le photomeétre fonctionne avec 4 piles AA situées sous la trappe a l'arriere de
I'appareil.

La mise en place est facilitée en
placant en premier le coté '+' de la
pile dans son logement.

Vous pouvez également utiliser
des accumulateurs rechargeables
AA.

Lorsque votre photomeétre n'est pas
utilisé pendant un long moment,
nous vous conseillons de retirer les
piles. En effet, certaines marques
de piles se dégradent avec le
temps et abiment les contacts du
boitier.

1.2 Mise en marche

Le photométre est mis sous tension en appuyant pendant au moins 2 secondes
sur son bouton central.

Dés que le texte de présentation apparait,
vous pouvez relacher le bouton : I'appareil
est en fonctionnement.
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1.3 Premieéres mesures

Mesures Rouge, Verte et Bleue du
capteur de lumiére en temps réel

1.4

Aprés la mise sous tension et la page de présentation passée, le photométre
indique qu'il est en mode mesure et affiche les informations de base :

Heure GPS (Heure TU)

Pression atmosphérique en hecto
Pascal (hPa)

Température a l'intérieur du boitier
(degrés Celsius)

Etat de réception du GPS (>> et
<< indiquent la recherche de
position et 3D indique que le GPS
produit une position et une heure
valide

Deés que le GPS du photométre est en 3D, vous pouvez commencer les mesures.

Sile GPS n'est pas en 3D, vous ne pouvez pas faire de mesure enregistrable

Pointage du Soleil

Le pointage du photométre est manuel, il est facilité par le dispositif de visée situé
au dessus de l'afficheur.

Tutoriel video sur YouTube : How to measure aerosols ?



https://www.youtube.com/watch?v=4wCzw4rY9Hs
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Vous devez vous positionner face au Soleil de maniére stable et amener
rapidement le point lumineux au milieu de la cible du pointeur et de I'y maintenir
le temps des mesures.

Le Soleil est au centre de la cible :
le photomeétre est pointé.

1.5 Maximum

Le but est d'obtenir la valeur maximale en RVB en environ 1 minute de pointage.

Cliguez sur le bouton du photomeétre et vous
passez a la page des maximums des mesures
(nous supposons bien slr que vous étiez
restés sur la page de base décrite
précédemment).

Tout en ayant un ceil sur la cible, vous
surveillez les valeurs numériqgues maximales
mesurées sur l'afficheur. Lorsgu'elles ne
changent plus, au bout d'environ une minute,
vous procédez a la mémorisation des
mesures.

1.6 Affichage des AOT <~ * *

Apres la page des maximums, en appuyant une
nouvelle fois sur le bouton rouge, le Calitoo réalise

les calculs d'AOT et les affiche sur son écran. -
Si les mesures vous paraissent aberrantes, vous
[ e F e 8

pouvez choisir alors de ne pas les enregistrer a
Cliquez sur le bouton une nouvelle fois et vous

I'étape 1.8.
I voila sur la quatrieme page qui est celle du

1.7 Affichage du Alpha

- ol Alpha ou Coefficient d'Angstrom.
Ce coefficient, dont le calcul est expliqué en
Annexe 4.2, permet de caractériser le type des
l’:ﬁg s particules détectées.

Le R2 est un indice de confiance. 1.00 c'est
une total confiance dans le Alpha calculé alors
\ 3 AP I gue 0,50 représente 50 % de confiance.

Le calcul de R2 est détaillé en Annexe 4.2.
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1.8 Mémorisation

Cliguez sur le bouton une nouvelle fois et vous

n * % voila sur la cinquieme page qui est cglle des

enregistrements. La séquence compléte des

5 opérations liées au bouton est décrite en
Annexe 4.6.

— Le photomeétre vous demande si vous voulez

enregistrer (les mesures).

Si c'est la cas, il vous faudra appuyer toujours
sur le bouton mais cette fois-ci en le maintenant
enfoncé jusqu'a ce que le message Recorded!
o apparaisse en bas de I'écran.

Vous relachez alors le bouton et vous vous

_ retrouvez sur la page de base pour un nouveau
cycle de mesures.

Si vous n'étes pas satisfait de votre mesure et

: gue vous ne voulez pas l'enregistrer, un simple

) . clic annule l'opération et vous vous retrouvez

- ‘ de nouveau sur la page de base pour un
nouveau cycle de mesure.

Pour lire les dernieres mesures effectuées,
vous allez sur la page de base et faites un
< * ¥ appuis long sur le bouton du photometre.

° Dés qu'il vous indique Mode READING
relachez le bouton.

Chague mesure, en commencant par la plus récente, est présentée en 4 pages :
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Page 1/4
Date de | (@)
ate de la mesure & 5
| Numéro de la mesure
Heure T.U. de la mesure —— Numéro de la page
Température du boitier "~ Pression atmosphérique
Page 2/4

S e
\'
|

Mesures brutes Rouge,
Verte, Bleue

Epaisseurs optiques Rouge,
Verte, Bleue

Page 3/4

Latitude du lieu de mesure

Longitude du lieu de mesure

Altitude du lieu de mesure

- Numeéro de la mesure

—
(=)

4_’_ — Numéro de la page

/ Numéro de la mesure

— Numéro de la page

————Elévation solaire
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Page 4/4

Alpha ou coefficient d'Angstrém . )
P 9 Coefficient de correlation

Niveau « Fines particules » de la jauge

Alpha = 2.0 max Niveau « Grosses particules » de la jauge

Alpha =0.0
Jauge de Alpha.
Le niveau est représenté par le « | »
Alpha = 2.0 < Alpha = 0.0
Fines particules > Grosses particules
(fumées) (poussieres, sables)
1.10 Changement de mode
Pour passer du Mode READING au Mode
MESURING, il faut faire un appui long sur le bouton < * % h:
rouge. Relacher le bouton quand le nouveau mode '
est affiché. s
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1.11

1.12

Terminer son travail

Pour mettre hors tension le photométre, il faut laisser appuyer longtemps le
bouton jusqu'au message : Stop in progress ... Relacher le bouton et le
photométre se met hors tension.

ov

Quand il n'est plus sollicité, votre photomeétre va s'éteindre automatiquement au
bout de 30mn.

Précautions

Votre photomeétre est un instrument de mesure optique et il convient de ne pas
entraver le chemin qui mene la lumiére solaire au capteur.

Pour cela, nous vous le livrons avec un adhésif placé devant les trous du viseur
et du capteur. Aprés toute utilisation, nous vous recommandons fortement de
faire de méme.

Ne pas oublier de retirer I'adhésif pour faire vos mesures @

15




16 Octobre 2020

2 Logiciel PC

2.1 Téléchargement et installation

Le logiciel utilisé pour la gestion et le traitement des mesures effectuées par votre
photometre est disponible gratuitement en version Windows, MAC_OS et Linux.

Il est téléchargeable sur notre site sous la forme d'un fichier archive comprenant le
programme et le driver FTDI (USB/Série).

Nous vous invitons a consulter les fiches d'installation propre & chaque systeme
d'exploitation que vous trouverez en Annexe : Windows, MAC_QOS, Linux.

Avant de démarrer le programme, il est impératif
de brancher le photomeétre au PC et de le mettre sous tension.

2.2 Démarrer le logiciel

Un double clic sur l'icbne démarre le logiciel qui cherche a établir la connexion
logicielle avec un photometre connecté. S'’il n'est pas reconnu, et s'il y a d’autres
périphériques USB connectés (différents d'un clavier et d’'une souris), essayez de
les débrancher pour ne laisser que votre Calitoo.

Deés que l'opération est réussie, I'écran du photométre affiche Mode CONFIG et le
logiciel indique le numéro de série du photometre connecté (Figure 2).

Il est possible de démarrer sans connecter le photomeétre : Voir 2.3.2
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Le logiciel propose a travers différents onglets les
opérations suivantes :

Identity : Indication du numéro de série unique
permettant d'identifier le photometre. Il sera repris
dans les fichiers de données produit.

Data : Gestion des données mémorisées
(Téléchargement et effacement)

CNo : Parametres d'étalonnage (No) des trois
canaux de mesure.

Rayleigh : Parameétres pour le calcul du coefficient
de diffusion moléculaire intervenant dans le calcul
de I'épaisseur optique des trois canaux de mesure.

Ozone : Paramétres pour le calcul de la contribution
de l'ozone dans le calcul de I'épaisseur optique du
rouge et du vert (le bleu est négligeable).

Tools : Donne acces a une série d'outils pour le
traitement des mesures et la calibration du
photometre.

Figure 2

2.3 Obtenir les données du photomeétre

CALITOO SOFT v29 - TENUM 2018 X ‘

[identity| pata CNo  Rayleigh Ozone Tools

CALITOO #1703-0300

#0300

g IQnum
cnes

2.3.1 Les données sont situées dans la mémoire du photomeétre.

Le téléchargement des données est proposé dans l'onglet Data (Figure 3).

Un seul clic sur 'icbne « dossier » et I'opération est lancée (Figure 4).

CALITOO SOFT v2.9 - TENUM 2018 X ‘

~ »

P . .

(ﬁ;ﬂ

Identity | Data | CNo  Rayleigh Ozone Tools
e

#0300
Cotfoor
©

C Tenum

cnes ) é )

Figure 3 / Figure 4

CALITOO SOFT v2.9 - TENUM 2018 X ‘

~ »

it . .

@)

identity | Data | CNo  Rayleigh Ozone Tools

u 119 #

#0300

Cattoor
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2.3.2 Travail avec les données sans connecter le photométre

24

Il est possible d'utiliser le logiciel sans connecter le photométre a I'ordinateur.

Si le logiciel ne détecte pas de liaison avec un photométre, il l'indique :

CALITOO SOFT v2.9 - TENUM 2018 X

{identity| cNo  Rayleigh Ozone Tools

- S

Figure 5 ‘ ’

Il suffit de cliquer sur le point d'interrogation pour obtenir soit le
lien direct avec le dossier de données de votre photométre ou
si vous avez plusieurs photométres, une liste des numéros
d'appareils a choisir :

Figure 6

Nettoyer les données dans le photométre

CALITOO SOFT v2.9 - TENUM 2018

No photometer connected /

Identity CNo  Rayleigh Ozone Tools

Lalitoo list] {4
0021 .
0094
0104
0188
0262
0266
0300
0310 v

Color

L'icbne représentant un balais et une mémoire permet d'effacer la totalité des

999 mesures que peut contenir la mémoire du photomeétre.

Le programme vous demande de confirmer (Figure 7). Si votre réponse est OK,

I'effacement est effectué.
ATTENTION : L'effacement réalisé est définitif.

X

Identity Data CNo Rayleigh Ozone Tools

uzm#

#0300

Photometer memory

-e Validate data erasing ?

Cancel

Figure 7 |
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2.5

2.5.1

La calibration

Parameétres scientifiques

Votre Calitoo est livré calibré. Les parametres d'étalonnages sont mémorisés
dans le photometre et sont visibles sur le site www.calitoo.fr a I'onglet Calibration.

Attention, si vous changez ces valeurs, c'est en connaissance de cause, Soit
aprés une nouvelle calibration ou si vous constatez des différences avec les
parameétres du bulletin de calibration papier ou en ligne.

Pour transmettre les nouvelles valeurs au photométre, aprés modification dans
les éditeurs, il faut cliquer sur le bouton de validation.

Elles seront conservées dans le photométre méme aprés une mise hors tension
et utilisées pour les calculs d'épaisseurs optiques des nouvelles mesures.

Les mesures réalisées avant ce changement resteront inchangées. Si ces
derniéres doivent étre rectifiées, le seul moyen est de refaire les calculs avec le
module AOT Processing décrit plus loin.

Ces paramétres sont :

Pour plus d'informations voir en Annexes :

CNo : c'est la valeur numérique que donnerait votre photometre s'il était
sorti de I'atmosphére terrestre (Figure 8).

Rayleigh : c'est un coefficient qui tient compte de la diffusion d'une
lumiere a une longueur d'onde précise par les molécules de l'air pur.

Ozone : c'est la contribution de l'ozone stratosphérique a I'épaisseur
optique. Elle est nulle pour le bleu (Figure 10).

4.1.Calcul des épaisseurs optiques

4

= N

CALITOO SOFT v2.9 - TENUM 2018

/ - * * \

®

o405 -

CNo_540 =

CNo_619 =
#0300

{CNo | Rayleigh Ozone Tools

v

b

Figure 8

x

»

CALITOO SOFT v2.9 - TENUM 2018

@

#0300

Rayleigh_619 =

Figure 9

»

CALITOO SOFT v2.9 - TENUM 2018

/

- * *

@ ,,,,,,

Identity Data CNo Rayleighéq;ong

E p—— |

Ozone_619 =
#0300

i Tools

‘Ozone_540 = |[IN1}Fii}

Figure 10

»
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2.5.2 Historique des calibrations

L'icbne du Journal permet dafficher [I'historique des
calibrations sur un panneau déroulant. Cet historique fait
partie du photométre et est mémorisé dans sa mémoire
flash.

Il est complété aprés chaque nouvelle calibration dont le
type est mentionné.

Le texte peut étre sélectionné, copié et collé dans un
autre éditeur de texte.

Figure 11

2.6 Terminer son travail

CALITOO SOFT v2.9 - TENUM 2018 X ‘

identity Data |CNo | Rayleigh Ozone Tools

‘ CNo_465 = 3469
‘ CNo_540 - 3454 / ‘
CURIEE 2571 [N

@% Calibration History

Calitoo #1703-0300

2017-07-12:14:03:49 - AZBONET

CHO_465=3469 ‘FAY_465<0_15450
CN0_540=3494 RAY_540=0. 10637:08_540=0.0128
CHO_619=2571 :EAY_615=0_06281:08_619=0. 0154

C-)Tﬂnum

| mesz@\a

Pour quitter la configuration et gestion des données, il suffit de fermer la fenétre du

programme en fermant la fenétre principale.
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3 Boite a outils (Tools)

Le dernier onglet logiciel propose une boite a outils. Cliquez sur l'icéne de la
boite a outils pour voir les outils disponibles.

CALITOO SOFT v2.9 - TENUM 2018 x
= < 2

Visualisation

b

&

E
—~

Callibration

E
B

AOT Processing

[&"

=
([ [Q

(7]
=
o
3

yS

é E & 1 :‘.“v.-‘
cnes | ]
‘ )

Nous utilisons certains de ces outils pour la calibration et le réglage des
photométres lors de leur fabrication. Nous les mettons a votre disposition car ils
peuvent étre utilisés avec différents objectifs :

Pédagogiques : vos étudiants peuvent expérimenter les méthodes de calibration,
réaliser des dispositifs de mesures autonomes, etc.

Autonomie et qualité : Vous avez la possibilité de maintenir une bonne qualité de
mesure en faisant ou faisant faire des calibrations partout dans le monde.

Voici un descriptif des 7 outils disponibles dans cette version du logiciel :
e  Visualisation des données

*  Monitoring

e Calibration de type Langley

* Inter-calibration Aeronet

* Calculatrice dAOT

¢ Mise ajour des AOT

* Importer / exporter des données d'autres photometres

Le logiciel affiche dans 'onglet, les trois outils les plus utilisés afin de faciliter leur
acces. Attention, lors de la premiére utilisation, il faudra ouvrir la boite a outils
pour choisir vos premiers outils.

Identity Data CNo Rayleigh Ozone :T00|8
¢ - |
2 !

|
\ #0300

y 4
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3.1 Visualisation des données - Data Vision
Aprés la prise de mesures d'épaisseurs optiques, il est important de visualiser
rapidement les données sous la forme de courbes pour commencer leur
traitement et l'interprétation des résultats.
3.1.1 Affichage des courbes de données
CALITOO - DATA VISUALISATION [m] X
1 1
0, 0,8
0, 0,6
0.4 04
0, 0.2
0 0
-0, 02
0,4 04
-0, -06
-0, 08
a .
00:00:0022:00:00 20:00:00 17:00:0015:00:00 12:00:0010:00:00 07:00:0005:00:00 02:00:00 01:00:0003:00:00 06:00:0008:00:00 11:00:0013:00:00 16:00:0018:00:00 21:00:0023:00:00
Operations Data Source #0300
Claphicy Datalevel: @10 ()15 ()20 Date:xxx Measures:xxx Level:1.0 Aerosol Class |Angstrom Raw Data
_A(j;“m CALITOO #xxxX - XXXX-XX-XX
= e [[ LN [ (I Jl TH ][I T &2 '
Months BB €T B _9_10_ 1 _12 7 3G 5 %78 39 © o W
Alpha (Angstrom coef.) D:;: é = Rinmass firas and pollution
[Jatpha comvevisible |1 | n | Day | Time | Elev. | M |RAN465 |RAWS40 [RAW61S [AOT465 [AOT540 [AOTE1S - § 157~ ST “se partices
Data update §_ ‘work with 1.5 data level
i e
Save in 1.5 :§ to display Angstrém informations
" £ 05 ey e
Save picture ; ; | [ unidentifiable crigin
o 05 : 1:5 2 2:5 Save Picture
Atmospheric Optical Depth at 465 nm

Voici la fenétre affichée a I'écran juste aprés avoir cliqué sur I'icobne Data vision :

Elle est composée des éléments suivants :

Panneau Opérations

Indique la Iégende des courbes affichées, permet l'affichage de la courbe Alpha ou
coefficient d'Angstrém (taille des particules d'aérosols) et afin permet la
sauvegarde dans un fichier des données aprés leur traitement (Niveau 1.5).
Panneau Data Source

Indique la présence de données disponibles, précédemment téléchargées du
photometre, sur un calendrier.

Vous choisissez la période des mesures a visualiser en quelques clics.
Les données liées a vos choix sont rangées dans un tableau sous le calendrier.

Tableau a onglets a droite.

Permet la lecture des données brutes et donne acceés aux résultats de différents
traitements concernant la taille des aérosols.
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3.1.2 Choisir la période de mesures a afficher

Le calendrier graphique permet de visualiser d'un simple coup d'ceil la présence
ou pas de données d'un photometre :

Data Source #0300 Joursouily a

des données
Data level: @1.0 ()15 ()20 Date:xxx Measures:xxx Level:1.0

e [ ] L L L] el [0 L1 JHTT [
7 3

Months et 8 9 1 12 1 2 4 5 6 T 8 9

M| n | Day | Time |Elev. | M RAW46 U |RAWB19 |AOT465 |AOT540 [AOTB19

Le panneau des mois et des années se glisse avec la souris.

Choisir l'année et le mois contenant les données avec lesquelles vous voulez
travailler en cliquant sur un rectangle jaune contenant des barres rouges :

Data Source #0300 Mois sélectionné a

Data level: @10 ()15 ()20 Date:xxx Measures:xxx Level:1.0 la souris dont les
détails sont affichés
e (| [ L[ ] (0] Jaoa| [T [ [ encessaus
Months 1 E [ i 1 1 1 A 3 ] [
D:y: February 12345678 9101121314

| n | pay | Time |Elev. | M |RAW485 |RAWS540 | AOT465 |AOT540 |AOTE19 on Mauves

i 8 9
des données sont

Sélectionner avec la souris et son bouton gauche, le jour contenant des données
(bouton mauves) dans la partie inférieure du calendrier :

CALITOO - DATA VISUALISATION - a X
0,10 r 0,108
0,10 ] 0,106
0,104- ’ 0,104
0,10 7 0,102
0,1 0,1
00 Feoeeod 0,098
0,0 — R 0,096
0,094 0,094
i
0,09 ] 0,092
00 -*! P Jo,ng
0,0 i} 0088
00 ]l = 0,086
0,0841-r e ]\ 0,084
0,08 4 0,082
p—
0%2 o I / 3’338
0076} i - [ooe
X T ] R 10/
L 1] S 0074
007 e R T ! — 0072
0,07 'X 0,07
006} J’ 0068
0,0661- f 10066
00641 L < 0064
09:30:00 09:50:00 10:10:00 10:30:00 10:30:00 11:10:00 11:30:00 11:50:00 12:10:00 12:30:00 12:50:00 13:10:00 13:30:00 13:50:00 14:10:00
Operations. Data Source #0300
Graphi
=) ot Datalevel: @10 ()15 ()20 Date:2018-0226 Measures:22 Level:1.0 Aerosol Class Angstrom Raw Data
CALITOO #xxxx - XXXXXXXX
— 465 nm 25 )
540 nm Years > 2018 s %
C G Months - 8 6 7 8 9 10 1 12| i 2 3 4 5 6 7 8 9§ © o Messures
vl
Alpha (Angstrom coef) D:y: February 1234567809 1nﬂuun|51:111l1sm2|‘n‘n 2 § [——— -
—— 465-619
[JAipha cuve visile | [ | n | Day | Time | Elev. | M [RAWAS [RAWS40 |[RAWE19 [AOT465 [AOT{40 [AOTe19 ~ 5 157 Sorry, you must <o particios
Data update P |1 | 26 092311 | 250 228 1857 2292 1876 | 00%02 | oggdas | 00883 ] work with 1.5 data level
W |2 | 256 092443 262 225 1865 2289 1879 | 00905 0695 3 1
Save in 1.5 W |3 | 26 092620 254 225 1905 2317 196 | 00830 541 E to display Angstrém informations
Save picture W |4 | 256 092718 265 224 1906 | 2324 | 1905 | 0,0839 psa7 g‘ 05 R I -
W |5 | 256 102642 331 183 2138 | 2525 2020 | 00828 hass E i1 i1 | Eunidentiiable origin
W |6 | 26 102700 331 183 2137 | 2520 2024 | 00832 0637 0 e R B
ave Picture
P 7 | 26 102744 332 183 2140 2622 2025 | 00828 | O™ 0,0633 0 05 1 15 2 25
V|8 26 10:28:25 | 332 (183 2144 2528 2027 00822 | 00707 | 00633 v Atmospheric Optical Depth at 465 nm

Les données sont immédiatement affichées a la fois dans le tableau, le
visionneur de texte (Raw Data) et les courbes.
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Vous pouvez afficher les données de plusieurs jours : il faut appuyer sur [Maj] tout
en cliquant sur le premier et le dernier jour de l'intervalle choisi.

#0300

Data Source

Data level : @1,0 O1_5 Oz.{) Date: xxx Measures:xxx Level:1.0
e B H HERIIREHE EREN
Months = 5 6T ] 12 5| ‘ ||s ]
& > [ June 123 456 7 8 910112131415 16 17 18 .
Days e
O n | pay | Time |Elev. | M |RAW485 |RAW540 | RAW 9\AOT455|AOT540|AOT519

@

Notez que les boutons des jours sont alors colorés en bleu.

CALITOO - DATA VISUALISATION - [m] X
0,04 0,04
0,03 iyis 0,038
0036 R 3] 0036

z e e :
oo R s o e = e
003 Y | / \ /i 4 0,032

0,03- = 0,03

/ 1l o
0,028 f v/ £ — / 0,028
i
ool b AL L - /
o R M If . 1 0,024
0.0EZ‘T' ; 0,022
! N i

002 L b 002
0,018 e 0,018
001 LY i oot
0014 i i bt 0014
0,01 r i\ 0,012
0,01 t \ 0,01
0,00. # ] 0,008
0,006 0,006
0,004- 710,004

18 08:00:00 18 14:00:00 18 20:00:00 19 02:00:00 19 08:00:00 19 14:00:00 19 20:00:00 20 02:00:00 20 08:00:00 20 14:00:00 20 20:00:00 21 02:00:00 21 08:00:00
Operations Data Source #0300

Graphi

rapmies - Datalevel: @1.0 (015 ()20 Date:2018-06-18t021 Measures:92 Level:1.0 Aerosol Class  Angstrom Raw Data
CALITOO #xXXX - XXXX-XX-XX
m— 465 nm D3 )
540 nm Years > 2018 s %
619 nm kil s
Months | Pl ¢ Measures
&>_,“"e 1;:.5;7-=H \||H\||\HH||\ n
Alpha (Angstrom coef)  pays 5 T £ . : T e
— m
CJAlpha curve visible | [ | n | Day | Time |Eev. [m |RAW455 |[RAW540 |RAWG13 |AJT465 [AOT540 |AOTE19 ~ & 1:5- e se particles
Dt . 1 18 073323 | 180 324 1043 2332 1893 0y700 00216 | 00214 §_ work with 1.5 data level
ata update P 2| 18 o073 0214 | 0,0216 F
Save in 1.5 ~ 3 18 07:40 ~ 5 1216 0,0224 E to display Angstrom informations
M £ g5
Save picture P4 18 o782 uMaj + 201 | 00226 a 0,5 e
M s 18 0752 1212 | 00225 = | [ unidentifiable origin
P 5 | 18  o07ss 9208 | 00224 0 [ Ay —
~ 7 18 08:07 2 45,0198 0,0241 0 05 1 1.5 2 25 avefiere
[ 18 0R0R0R | 241 245 2992 2563 2018 | noona | anson | nozoe Y Atmospheric Optical Depth at 465 nm
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3.1.3

Filtrage manuel des données

Le filtrage consiste a éliminer manuellement les données présentant des
anomalies a vos yeux d'utilisateur scientifique.

Par exemple, en appliquant la régle : « La meilleure mesure est celle qui donne
une épaisseur optique la plus faible » a un groupe de 3 mesures prises a la suite,
vous ne garderez que le point de valeur la plus faible.

Comment effacer un point ?

Vous placez le pointeur de la souris sur un point de la courbe : la ligne de la
donnée correspondante dans le tableau est mise en relief par une coloration
appropriée .

— 619 nm

v

10

1z

* Measures

CALITOO - DATA VISUALISATION - o x
0 / 105
0 1
I S s
009 R L 095
fr
0 o .09
o
00 \ el / \ 085
N S N — X
b A ) P
o ( e .08
\
0075 A & / — 075
S ——— R — - P —
b o
o : 07
“\ nil4 |
Time: 11:1805
006" 065
L R o069 |
0930:00 095000 101000 103000 105000 111000 113000 115000 121000 123000 125000 131000 133000 135000  1410:00
Operations Data Source #0300
G”’p"'BAOT Datalevel: @10 ()15 ()20 Date:2018-02.26 Measures:22 Level:1.0 Aerosol Class Angstrom Raw Data
CALITOO #x0kx - XRKKXXXX
55 m s .
540 nm Years > 2018 X

5
& w
Alpha (Angstrom coef)  pays g P einmac - 6ioc and pollution
— 455519 ym = ] Sorry, you must
] Alpha curve visible n | Day | Time |Elev. | M |RAWAG5 |RAWS40 |RAWE19 |AOT465 |AOTS40 [AOTE19 ~ 5 15 ¥ se particles
Data updat 2 work with 1.5 data level
SREEND M 15 26 125009 368 167 2180 2551 2030 | 00976 | 00827 | 00754 § 1 L
Save in 1.5 F 16 26 125045 367 (167 2165 | 2523 | 2024 | 01016 00892 00770 E to display Angstrém informations -
£ 05 L_ivear
Save picture P 17| 2 125142 | 367 167 2153 2519 | 2011 | 01045 | 00899 00807 g YT -
P |18 25 125234 357 167| 2138 | 2514 | 1997 | 01085 00903 | 00848 2 i i 4 i | [unidenfisble origin
P19 26 140048 306 196 2033 | 2424 | 1953 00899 | 00738 00695 o e e —
ave Picture
P 20 2 | 141049 305 197 2042 | 2438 | 1977 | 00888 | 00752 00656 O @ 11 2 3
W 51| on | 1a1119 | ana 198! o0 | osoa | 1977 | noems | 00772 | nossa ¥ Atmospheric Optical Depth at 465 nm

Données brutes prises le 28 février 2018

Il suffit de décocher la ligne ou d'appuyer sur la touche [D] pour effacer les
données des courbes (point n=14) :

CALITOO - DATA VISUALISATION - [m] X

0,095 R 005
y L Touche D [Delete] 09
\ /f‘ pour effacer le point

0,0! D‘“\l\‘,\// \) 085
) ‘ 108
A ]-‘ 0 //‘ S Touche S [Set] pour
007! L\\_\ i — v 3 replacer le point .075
N B N N O

! ; 07
“\ iju
0065 Time : 11:1805

i L1 Jaorio0e

065

09:30:00 09:50:00 10:10:00 10:30:00 10:50:00 11:10:00 11:30:00 11:50:00 12:10:00 12:30.00 12:50:00 13:10:00 13:30.00 12:50:00

14:10.00

Operations Data Source #0300
Graphi
P ":AOT Datalevel: @1.0 ()15 ()20 Date:2018.0226 Measures:22 Level:10 Aerosol Class Angstrom Raw Data
CALITOO #xXXX - XXXXXKXX
— 455 nm . )
s 540 nm Years > 2018 = 2
— 619 0m 5
0112 3oab ® Measures
el [T B S
—465-519 pm . £ - Sorry, you must
[ Alpha curve visible n | Day | Time |Elev. | M [RAW465 |RAWS540 |RAW619 |AOT465 [AOT540 [ADTE19 ~ 5 15 AL “se particles
H
Dat: 2 2 work with 1.5 data level
D P 15 26 125000 368 167 2180 2551 2030 | 00076 00827 & 00754 ¥ 1
Save in 1.5 P 16 26 125045 367 167 2165 2523 2024 01016 00892 00770 E to display Angstrém informations
T 05+ I S,
o B 17 26 125142 367 167 2153 2579 2011 | 01046 00899 00807 g [ T S
W 18 26 125234 | 367 167 2138 2514 1997 01085 | 00909 = 00848 & i 4 i g D Unidentifiable origin
F 19 26 140948 306 195 2033 2424 1963 | 00899 00788 00696 [ R e —r
ave Picture
F 20 26 147049 | 305 197 2042 2438 1977 | 00888 00752 00650 O i1 B 2 2=
% |51 | o5 | 1a1r1a | a4 |1om| o032 | oava | 977 nosms | naria | oonsa V. Atmospheric Optical Depth at 465 nm

Filtrage des données en cours

Un appui sur la touche [S] ou re-cocher la ligne permet de restaurer la mesure.
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D'autres raisons peuvent vous amener a éliminer des données :

- Des variations d'AOT trop rapides qui indiquent le passage d'un voile Iéger
devant le soleil : il convient d'éliminer les AOT de valeurs supérieures (lissage par
le haut) d'un groupement dans le temps de mesures.

- Des AOT d'une valeur trés importante. Nous estimons qu'au dela de 0.5,
I'épaisseur optique est trop importante pour étre causée uniquement par des
aérosols et que le réle des brumes atmosphériques n'est pas négligeable.

CALITOO - DATA VISUALISATION - m] X
0, 096
0,094 004
0, 092

o, 09
0, 088
0, — 086
0,084 084
0,08; E 082

0 08
00 078
00 076
L 074
007 072

p—
—

00 e 07
0, 068
0, 066
0,064 e 064

093000 095000 101000 103000 105000 111000 113000 115000  1210:00 123000 125000 131000 133000 135000  14:10:00

Operations. Data Source #0300

Graphi

e ot Datalevel: @10 (O15 ()20 Date:2018-0226 Measures:22 Level:1.0 Aerosol Class Angstrom Raw Data
CALITOO #xXXX - XXXK-XX-XX
455 nm P %
s 540 nm Years > 2018 =2
=613 nm 5
Mo T 5 & 7 5 5 10 @ 1 T2 3 4 5 6§ 7_8 9 5 o © Mossures
Aipha (ngstom coet) | p,” | Februay 12385678 9101213181516 1718192021 2223 20 & e -
— 455619 =
[Alpha curve visible [ n | Day | Time |Elev. | M |RAW465 [RAWS40 |RAW619 |AOT465 [AOTE40 [AOTS1S ~ 5 157 SO “se particies
v 5 — TZSUUS s Ter - ZTEu T U0 UUSTS  Um TS <  with 1.5 data level
Data update [ 16 25 125045 357 167 2165 | 2523 | 2024 | 01015 00892 | 00770 EERE work with 1.5 data leve
[ 17 28 125142 387 167 2153 | 2519 | 20 | 01048 00899 | 00807 G e ol roematich=i
[ 18| 26 125234 387 167 2138 | 2514 | 1997 | 04085 00009 | 00848 Fry ————
[C 19 | 26 140948 306 196 2033 2424 1963 00899 | 00788 | 0,0696 E | i | [Junidentifiable origin
IENE R oI -
[ |21 26 11119 304 198 2033 | 2424 | 1977 | 0088 00778 | 00653 0 05 1 15 2 25 Save Picture
[ 22| 26 11157 | 304 198 2027 | 2417 | 1971 | 00895 | 00789 | 00685 v  Atmospheric Optical Depth at 465 nm

Filtrage des données terminé

Une fois le travail terminé, il convient de sauvegarder les données traitées en
cliquant sur le bouton [Save in 1.5]. Les données sont maintenant de type 1.5 et
rangées dans le dossier idoine.

Voir en Annexe 4.7 pour la description des fichiers.
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3.1.4 Vers une détermination de la taille des aérosols

Lorsque les conditions atmosphériques sont particulierement stables et lorsque
I'on a fait de bonnes mesures, il est possible de déterminer la nature des aérosols
présents en majorité dans I'atmospheére.

Attention, ce n’est pas toujours le cas, méme avec de bonnes mesures, quand il
n'y a pas d'aérosol dans I'atmosphére, il est impossible de déterminer leur taille...

Coefficient d'Angstréom
Le coefficient d'Angstrdm noté Alpha, dont le calcul est décrit en Annexe 4.2
permet de déterminer le domaine de taille des aérosols mesurés.

Pour lancer les calculs, il faut travailler avec des données de niveau 1.5 en
sélectionnant le bouton radio :

CALITOO - DATA VISUALISATION - u] X
0 / 365
0 .36
0, i oass
P ——
R
L S
0, = 35
0 345
b PRI
0, 34
) — — )
e R
—
0 335
0 S e 033
yo—

0, 325
0, broreacdeoood 32
091000 093000 095000  10:10:00  10:30:00 105000  11:10:00 113000 115000 121000 123000 125000 131000 133000 135000 141000

Operations Data Source #0104
G”‘""“‘AOT Datalevel: Oto @15 (020 Date:20170627 Measures:0  Loval: 15 Aerosol Class [Angstrom | Raw Datal
CALITOO #0104 - 20170627
s 455 nm
=z e ] Qo] [T T T TLTTT T Jol ]
I Months T 12 T 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 T g P —
o
Alpha (Angstrom coef.) D:‘v: June ] "’"'“""'5""""‘”“’“”"“” n [ Biomass fires and pollution
465519 pm g
[JAlpha curve visible | 4 | n | Day | M |RAW465 | RAW540 | RAW619 |AOT465 |AOT540 |AOT619 ~ & [ fine and coarse particles
P12z 67 1631 1577 1306 | 03300 03218 | 03203 g [Jesert dust
Data update P2 27 53 1694 1623 1342 | 03505 | 03423 03387 g I cean drizde
RN o7 2 | s | ten | oo | omsee | omes | S )
e AR 7| a0 | wres | tasa | oaees | oams | oz | § O ek
P 5 27 t04asiooro 118 1983 1863 1526 | 03650 | 03548 | 03487 % g N [Junidentifiable origin
P 6 27 | 111108 637 112 2101 | 1967 | 1605 03431 03322 | 03273 < ooilig Save Picture
T 0 = o i ) ) e ) s [ s o] o
W |8 27 123537 | 815 101 2222 | 2073 | 1685 | 0337 0324 | 03189 002040608 1 12141618 2 2224
P o 27 130136 848 100 2202 | 2053 | 1674 | 03511 | 03370 | 03287 |, Atmospheric Optical Depth ot 465 mm
En Level 1.5, les onglets Aerosol Class et Angstrom sont alors actifs.
CALITOO - DATA VISUALISATION \ - 0 X
0 _ e e —— \ Lo ddosg
e e e \ i .
e s e—— — "
0, RS ‘\ 32
0, 3
0, .28
0, \ .26
o0, — e 241
R
0, < 22
R B
P
0, 2
0 .18
i
0 .16
0 14
01 12

09:10:00 09:30:00 09:50:00  10:10:00 10:30:00 10:50:00 11:1000 113000 11:50:00 12:1000 12:3000 125000 13:10:00 13:3000 13:5000 14:10:00

Operations Data Source #0104

Graphics ot Datalevel: ()10 @15 ()20 Date:2017-0627 Measures:10 Level:15 Aerosol Class  Angstrom Raw Data
455 0m
— 540 nm Years > 2018 2,
| — 619 nm
Monlhs‘ 2 3 4 5 6 T El 9 1 1 12 1 2 3 4 5 6
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Onglet Aerosol Class
Le logiciel calcule et place automatiquement les losanges rouges li€és aux mesures
sur le diagramme pour nous aider a identifier la nature et l'origine des aérosols
détectés.
Aerosol Class Angstrom Raw Data
) CALITOO #0104 - 20170627
24
&5 2
° + Measures
§ il -E\'omassﬁres and pollution
E 1, I:l Fine and coarse particles
% :‘ [ ] Desert dust
3' ' -Ocean drizzle
E 0 [ Iclear
% 314 I:lum'dentiﬁab\e origin
® oz
3 )
0 02040608 1 12141618 2 2224
Atmospheric Optical Depth at 465 nm
Ce diagramme a été construit par le Laboratoire d’Optique Atmosphérique (LOA) a
partir de ces données :
* Feux de biomasse (S. Afrique)
¢+ Pollution urbaine (Paris)
* Poussiére (Dakar)
Marin (Amsterdam island)
LEGENDE

Pollution feux de biomasse
Mélange de particules

Poussieres désertiques

Embruns marins
Clair

JUmOan

Indéterminé

—

Angstrom Exponent (440 - 670)
o
3

o

0.5 1 1.5 2 25
AOD 440 nm Sources Y Derimian LOA 2016

o
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Domaine de détection du Calitoo

Les aérosols de petite taille (Fine) s'apparentent a de la fumée et ceux de grande
taille (Coarse) sont de type « poussieres ».

Dans de bonnes conditions, le Calitoo permet de différencier les fumées de feux
de foréts du sable du Sahara amené par le vent au dessus de I'Europe, par
exemple.

Son domaine de détection de particules s’étend entre 0,06 pum et 20 um :

Répartition en taille des particules
Diamétre um
0 0,01 0.1 1 10 100 1000 10000

| (I T TTTII
Brouilard industriel >

| TIIO0E T [T

Fumée de tabac

Poussiere de calcaire

L
Fumée diincendie Tempéte de Sable de
de forét poussiere plage

LU | [
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Onglet Angstréom

En se plagant avec la souris sur un point de mesure du graphique, I'onglet

Angstrém permet de visualiser le coefficient Alpha.

CALITOO - DATA VISUALISATION
o,
0,
o,
. I -
o,
.
0; o SR R
N — I
T
o,
0 ‘/
\R =
" S
o N A
091000 093000 095000 101000 103000 105000  1%1000 113000 11500l ' oo [" 123000 125000 131000
Operations Data Source #0104  |~or:0319
Graphi
gl ICSAOT Datalevel: ()10 @15 ()20 Date:2017-06-27 Measures:10 Level:15 Aerosol Class Angstrom Raw Data
CALITOO #0104 - June 27. 2017 at 11:53:59 Alpha = 0,22 R* = 1,00
s 455 nm
=an e [ Qe TTTTILTTTTT Jael 1T
— 619 nm Months T 12 T2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 T-2-3 )
e {3 o e L 62
i 55 )
— 455619 ym s > <
[JAlpha curve visible 4 | n | Day | Time |Elev. | M |RAW485 [RAWS40 [RAWS19 [AOT485 [AOT540 [AOTS19 ~ 537
Data update P 2 | 27 os2r12 408 153 1694 | 1623 | 1342 03505 03423 | 03387 e
P 3 | 27 osse27 468 137 1802 | 1715 | 1411 03630 | 03%24 | 03483 =k
P | 4 27 101904 522 127 1890 | 1785 | 1468 | 03686 03565 | 03517 266 267 268 269 27 271 272 273 274 275 276 277 278 279
Save picture P | 5 | 27 10aes5 579 118 1083 | 1863 | 1526 | 03650 03548 | 03487
P 6 | 27 11108 637 112 2101 | 197 1605 03431 03322 03273 Results
[Tz ez |70 rgs] Q519 = 021
P 8 27 123537 815 101 2222 | 2073 | 1686 03387 03244 | 03189 -
01465.540 =
P 9 | 27 130136 849 100 2202 | 2053 | 1674 | 03511 03370 | 03287
W 10 27 | 1s13as | 739 104 2150 | 2007 | 1645 | 0364 | 03435 | 03316 Q540619 = 0.13

Mathématiqguement, Alpha est le coefficient directeur de la pente de la droite
formée par les logarithmes décimaux des AOT en fonction logarithmes décimaux

de leur longueur d'onde.

Attention, linterprétation des résultats est délicate. Il y a plusieurs signes a

Aerosol Class Angstrom Raw Data

CALITOO #0104 - June 27. 2017 at 11:53:59_Alpha = 0,22 R*=1,00

0_
-0,24
.
8 08|
< 14
@ -1,29
S -14
-1,6
-1,81
-24
266 267 268 269 27 271 272 273 274 275 276 277 278 279 28
Log( Lambda)
Results

Q465619 = 021
Q465.540 = 0.28
0540619 = 0.13

Save picture ,% "

Coarse Fine

prendre en compte pour valider ce que vous mesurez.

1/ Le coefficient d'Angstrom varie trés peu en une journée.

2/ Le coefficient de corrélation R2? est un indicateur de cohérence d'une mesure.
S'il est inférieur a 0,95, il faut considérer que les résultats ne sont pas fiables.

Voici quelques exemples :
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Mesures du 1 juillet 2017

CALITOO - DATA VISUALISATION - o X
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Operations Data Source #0104
Graphi
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[——rr T
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Data update R
------------ e
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[EAEE
F s 1
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133312 | 820 101 3046 | 2051 | 2324 | 00274 | 00035 | 0001 - ;
01465540 = 3.04 Save picture ) Efﬁ- p '
Q540619 = 0.97 Coarse .

Ici on a une rapide variation du Alpha sans doute causée par I'apparition d’'un
voile fin nuageux dont 'origine peut provenir des trainées d’avion. Une variation
du Alpha en une journée de 9 c'est énorme !

Les R2? des points de la journée oscillent entre 1 et 0,81, ce qui confirme
l'impossibilité d'interpréter ces résultats.

Mesures du 27 Juin 2017

CALITOO - DATA VISUALISATION - o X
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ERE 02wt oxs0  o3ies Qus5619 = 021
P 8 27 123537 815 101 2222 | 2073 188 03387 03244 | 03189
- . 5 5 5 = 028 " y B
M 9 27 130136 849 100 2202 2053 1674 | 0351 03370 | 03287 0465.540 Save picture gfa_ '
Q540619 = 013 .
¥ 10 27 141345 | 739 104 2150 2007 1645 | 03564 | 03435 03316 v Coarse Fine

Dans ce cas, le Alpha varie de 0,15 en 6h et les R2 sont tous proches de 1.

L'interprétation des résultats peut étre prise en compte. On pourra vérifier sur des
sites web la présence de particules dans I'atmosphére du site d'observation :

Prévision de la concentration de poussiere (Université d'Athéne)

Prévision mondiale des Aérosols

Parfois, lorsque les AOT sont tres faibles, il se peut qu'il n'y ait pas de particule
dans l'air (si si, ca arrive!). Alors, l'interprétation de Alpha n’est pas possible.


https://atmosphere.copernicus.eu/charts/cams/aerosol-forecasts?facets=undefined&time=2018102200,3,2018102203&projection=classical_global&layer_name=composition_aod550
https://forecast.uoa.gr/en/forecast-maps/dust/europe
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3.2

3.2.1

Visualisation des données: Monitoring

Le module monitoring permet de réaliser des mesures de maniéere
automatique.

Les résultats sont affichés sous la forme de courbes et de valeurs numériques.

Monitoring des valeurs brutes

Nous utilisons ce mode pour trouver le point d'alignement avec le Soleil et ainsi
placer la mire au bon endroit sur le viseur optique de chaque Calitoo.

Nous vous le proposons car il peut étre utilisé pour asservir un pointage
automatique de votre photometre s'il est installé sur une monture motorisée.

Le photométre transmet les valeurs brutes a une fréquence de 5 mesures par
seconde.

Pour démarrer les mesures, cliquer sur le bouton « Play » (bleu), en bas a gauche
de la fenétre.

CALITOO - MONITORING

. ~ #OROO /- I N—
IR s S
| |

800

600

400
200 A

0

by

2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 83 90 92
Operations

o Measuring period RAW data Experience high light [
200 ms 01222 01463 01173 Light Sensitivity | “" ]
1l AOT data Experience low light

Low)

) 4

Monitoring de mesures brutes en visant le Soleil

Eviter de pointer le Soleil si vous avez basculé l'interrupteur Light Sensitivity sur
High.
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3.2.2

Monitoring des AOT

De la méme maniére, il est possible de visualiser en temps réel les courbes des
épaisseurs optiques (AOT). Pour cela, il faut que le Calitoo puisse recevoir les
signaux GPS (a I'extérieur ou a l'intérieur prés d’'une fenétre), et viser de maniere
stable le Soleil.

CALITOO - MONITORING - a X
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Operations

/ Measuring period RAW data (O Experience high light
p' 1 ® i o 0,0704 0,0581 0,0520
- see (@ AOT data () Experience low light

25002018  15:0503UT  P:1013hPa  T:+28°C  Lat:43°38.39960  Long.:001°25.57700  AIL:00134m  SolElev.:27,0°  AirMass:2,20

Les données sont rafraichies toutes les secondes et sont affichées en bas a
droite (AOT) et les paramétres de calculs des AOT sont affichés dans la barre
d’état en bas de la fenétre (date, heure, pression, température, latitude, longitude,
altitude, élévation solaire et masse d’air).
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3.2.3 Expérience : taille des particules
La compréhension par expérimentation est importante dans I'étude des aérosols.

Il est possible de modéliser les aérosols en utilisant des particules présentes dans
I'eau qui ont un comportement similaire a celles présentes dans l'air.

L'utilisation de l'eau permet de garder les particules en suspension plus
longtemps, de rester dans un domaine restreint (aquarium) et ne nécessite pas un
énorme volume (une dizaine de centilitres). Enfin, I'expérimentateur peut changer
facilement le type de particule a observer.

Voici un schéma de montage type qui utilise une lampe LED 12 Volts et un
dispositif qui permet d'aligner le Calitoo avec la lampe tout en laissant un espace
pour y placer le récipient qui contient I'eau :

Wi l
—

_.‘._'.._.t;_.._.._ .
h )Récipient

transparent

rempli d’eau Lampe LED

12V / 5w

v =S

Calage a prévoir en fonction du maximum de flux regu.

Lien internet de la vidéo qui explique le déroulement de I'expérience

Vidéo expérience Calitoo
Quelques conseils pour votre montage :
- Utiliser des récipients lisses et bien transparents.

- Laisser un espace d’environ 5mm entre la lampe et le récipient transparent pour
éviter tout risque d'échauffement. Pas plus pour ne pas manquer de flux lumineux.

- Ajuster la position du Calitoo avec la lampe en utilisant la fonction « Monitoring
des valeurs brutes » vue au 3.2.1 et validez votre calage du photometre lorsque
les valeurs brutes maximales sont atteintes.

- Faites un calage solide et stable.


https://www.youtube.com/watch?v=MIHDgO0PDno
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Initialisation des mesures

La premiére étape de la simulation consiste a mesurer le niveau de référence.
C’est a dire I'équivalent d’'une atmosphére sans aérosol et donc mesurer le flux
lumineux a travers un récipient rempli d’eau pure.

CALITOO - MONITORING — [m] X
44 NSO SRR SR RO #0300
4, i i H i H
ae
3,

34
X [ |
2 .
7
. 7\
2, o, = 0,000
2.4

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 8 9 95 10 105 11 115 12 125 13 135 14 M5 15

Operations
Measuring period () RAW data () Experience high light - 100,0% 100,0% 100,0%
ﬁ Init Max 00228 00270 00116
A \
. Valeur brute

200 ms () AOT data @ Experience low light
Avec le module monitoring, sélectionner e Expérience low light puis pour
démarrer les mesures, cliquer sur le bouton rond bleu & gauche.

Valeur relative
)

Placer le récipient d’eau pure et allumer la lumiere.

Cliguer sur le bouton [Init Max] pour initialiser et obtenir le niveau de référence,

Dans la suite de I'expérience, nous allons ajouter des éléments dans I'eau du
récipient. Nous vous conseillons de préparer plusieurs récipients ce qui permettra
de bien discriminer les différents éléments.

Commencgons par simuler les petites particules :



Octobre 2020

Simulation de petites particules

Nous utiliserons du lait pour simuler les petites particules (type fumée) dans le
récipient d'eau.

Résultats des mesures avec du lait ;: Le coefficient d'Angstrom (Alpha) est éleve,
ce qui est le signe de présence majoritaire de particules fines.

CALITOO - MONITORING - (] x
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[ Measuring period RAW data Experience high light 8,6% 15,4% 23.5%

@‘ ﬁ 200 me AOT data Experience low light 00018 00041 00027

Visuellement, les courbes bleue, verte et rouge sont espacées l'une avec l'autre.

Résultats des mesures avec du lait :

- L'aiguille de la jauge de particules est bien vers le nuage de fumée ce qui
indique la détection de fines particules.

- Le coefficient d'Angstrom (Alpha) est élevé, ce qui est le signe de présence
majoritaire de particules fines.
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Simulation de grosses particules

Dans un autre récipient bien propre, verser de l'eau, refaite I'initialisation [Init
Max] et ajouter de l'argile blanche ou de la farine a petites doses pour bien
observer I'évolution des mesures. Attention, trop d’'argile finira par trop affaiblir le
flux lumineux et la détection des particules ne pourra par se faire.

CALITOO - MONITORING

#0300
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oo o

A
/

Operations
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Measuring period
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RAW data

AOT data

Experience high light

Experience owigt

53,0%
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62,3%
00071

Visuellement, les courbes bleue, verte et rouge sont serrées.

Résultats des mesures avec de la farine :

- L'aiguille de la jauge de particules est bien vers le tas de sable ce qui indique
la détection de grosse particules.

- Le coefficient d'Angstrom (Alpha) est faible, ce qui est le signe de présence
majoritaire de grosses particules.
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Autre type de projet possible :

Mesurer en continu de maniére automatique a la maniére des photomeétres du
réseau Aeronet : une monture motorisée pointe le Soleil avant chague mesure.

Il est ainsi possible de réaliser un profil d’aérosols pendant une journée compléte.

i
=

Moteur gisement

I

Raspherny Pi
Version A+

[ Errer——

Gonfiguration
- Télecommande

Vision Calitoo

500 1000 1500 2000
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3.3 Calibration Langley
3.3.1 Principe
La calibration d'un photomeétre consiste & déterminer par mesures et calculs, la
valeur brute de luminosité que donnerait I'appareil sans atmosphére dans une
longueur d'onde définie.
Dans le cas du Calitoo, les coefficients de calibration sont numériques et appelés
CNo (Compte Numérique zéro). Nous devons avoir CNo_465 pour le bleu,
CNo_540 pour le vert et CNo_619 pour le rouge.
3.3.2 La méthode

La méthode Langley consiste a prendre des mesures de luminosité a des
épaisseurs différentes d’atmospheére au cours d’'une méme journée

L'épaisseur optique elle, ne doit pas varier. Il faut donc une belle météo et un
temps calme et stable.

.

Si un photometre solaire voit le Soleil a travers les différentes valeurs de la
masse relative de l'air, et que I'épaisseur optique atmosphérique totale ne change
pas...

Masse d'air
relative
AM=1

Epaisseur
optique
constante
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...alors le logarithme de la mesure est proportionnel a la masse relative de I'air AM
(Air Mass)

sin(8)

0,70

0,60

0,50

0,40

In(N)

0,30

0,20

0,10

0,00
0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0

Masse d'air relative

En ajustant une droite passant par les données (une régression linéaire),
I'intersection de cette ligne avec l'axe des y, ou m = 0, est le logarithme de la
mesure que l'instrument produirait s'il n'y avait pas d'atmosphére Ln(No).

0,70

Ln(No) -—— 1.,

0,60 s

0,50 Yo

0,40 T

In(N)

0,30 ey

0,00
0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0

Masse d'air relative
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3.3.3 Comment faire ?

Pour réaliser une calibration Langley, il faut choisir une journée de beau temps,
avec une météo stable afin d'avoir une épaisseur optiqgue constante toute la
journée. C'est a dire un ciel pur, sans nuages d'altitude, sans vent.

Les sites en altitude, loins des villes offrent plus facilement ce type de ciel. Il faut
rester sur le méme site pendant toutes les mesures.

Prendre donc des mesures peu de temps aprés le lever du Soleil jusqu'au moins
le midi solaire du lieu. ( on va du Soleil Rouge au Soleil jaune péle sur le graphe
précédent). En continuant ['aprés-midi, nous obtiendrons la courbe
« descendante » qui théoriguement, se confond avec la courbe « montante ».
Cela peut étre un indice de stabilité météo de la journée.

Il n'est pas conseillé de réaliser des calibrations I'hiver car le Soleil étant bas sur
I'horizon, la masse d'air ne s'approche pas assez de 1 (plus de 2,5 au solstice
d'hiver alors gu'elle atteint 1,07 au solstice d'été par exemple a Toulouse, dans le
sud de la France).

Durant la matinée de mesures, vous devez prendre au moins cing séries de 3a 5
mesures par exemple.

Voici des mesures prises le 21 aolt 2013 prés de Toulouse dans la couleur bleue.
Les données ont été rentrées dans un tableur et I'équation de la courbe de
tendance a été affichée, ce qui nous permet de calculer le CNo.

14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
12:09:00 10:40:00 10:01:00 08:51:00 08:17:00 07:55:00 07:19:00 07:07:00 06:50:00 06:33:00 06:08:00 06:00:00 06:00:00 05:40:00

| Etalonnage Absolu Calitoo n°0002
‘ 21 aout 2013

‘ Bleu (4830m )

B5 T4 ‘ ) = -0, 2189351357 % + B,1503951996
o Re= 09983737515

InGC M)
o

55

45

CNo_465 = exp(8,1503851986) => CN,_465 = 3465
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3.3.4 Calibration avec le logiciel

Le logiciel pour PC qui permet de gérer le Calitoo est maintenant doté d'un outil de
calibration Langley. Nous allons illustrer sa prise en main par un exemple.

Contexte : le photomeétre Calitoo n°30 a été utilisé le 4 février 2014 pour prendre
plusieurs séries de mesures dans le but de réaliser une calibration Langley.

N'oubliez pas de télécharger les données du photométres sur votre ordinateur.

Ensuite, vous allez sur l'onglet Outils (Tools) et cliquez sur l'icdne 'Calibration
Langley'.

La fenétre LANGLEY Calibration s'ouvre et ressemble a ceci :

LANGLEY Calibration - CALITOO #0030 =h
Data Curves
Blue (465 nm) Green (540 nm) Red (619 nm)
1 15 1
0,5 0,57 0,5
g g g
% O] s O % 0
o o o
3 a 3
-0,57 -0,57 -0,57
-1+ . ; 1 ; . -1+ . ; 1 ; . -1+4 | ; ; 1 |
0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 0 02z 04 06 08 1 12 14 16 18 2 0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2
Air Mass Air Mass Air Mass
Parameters Data Source CALITOO N°0030 - Date - 000 mesures
Raw Data
Blue 465
Correlation R* = e
New 465_Cho = [
Current485_CHo= 3308
Cieenbt Computed Data
Correlation = — [1|n | Time | Elev. |RAW4S5 |RAWS40 RAWS1 | M | LOGAES | LOGE40 | LOGE1S
Hew 540_Cho - [
Current 540_CNo = 3280
Red 619
Correlation BE= -
New 619_Clo = [

Current 649_CNo = 2555

Photometer update

Update device
Create Calibration Bulletin
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3.3.5

La fenétre est composée de trois zones :

-la zone des courbes (Data Curves) qui affiche les points de mesures et les
droites d'approximations. Il est possible de les agrandir pour une meilleure
lecture en double- cliqguant dessus. La méme action leur fait reprendre leur taille
initiale

-la zone des paramétres (Parameters) affiche les valeurs numériques des
coefficients d'étalonnage initiaux, des nouveaux coefficients calculés en temps
réels et des coefficients de correlation ( écart entre la courbe des mesures et la
droite d'approximation. Plus il est proche de 1, meilleures est I'approximation ).

Une partie « Mise & jour du photomeétre » (Photometer update) permet de :

- mettre a jour directement dans | photomeétre connecté, les trois
coefficients CN, avec les nouvelles valeurs obtenues.

- créer un bulletin de calibration sous le format PDF (c'est celui qui est
livré imprimé dans le coffret de votre instrument).

- la zone des données source (Data Source) permet de retrouver les données en
fonction du jour, du mois et de I'année auquel elles ont été prises. Commengons
par détailler cette zone qui est la premiére a entrer en fonction pour une
calibration.

Les données source

Les données sont affichées sous la forme d'un calendrier indiquant les années,
les mois et les jours.

Data Source CALITOO N°0030 - Date - 000 mesures
Years > | 2013 2014
Months il
& =
Days

Les jours pendant lesquels des mesures ont été prises sont affichés sous la
forme de barres grises sur le fond jaune du mois. Le calendrier commence a la
date de fabrication du photométre et se termine au mois de la date courante.

Ici le photometre a été fabriqué en novembre 2013 et les mesures effectuées au
début du mois de février 2014 vont étre traitées pendant ce méme mois.

Un clic sur le rectangle jaune du mois de Février 2014 permet d'affiner la
recherche des données :

Data Source CALITOO N®0030 - Date - 000 mesures

Years > | 2913 2014
112 i 2

Months
& » | Février 14 123 [
Days

Nous voyons que les données disponibles correspondent a des mesures
effectuées les 4 et 5 février 2014.

T

2 9 10"12131415151718192&‘21

Nous allons cliquer sur le 4 février pour visualiser ces mesures :
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Data Seurce CALITOO N°0030 - 4 Février 2014 - 26 mesures
Raw Data
710N;@0125. 56650E;19,6;0,0439;0,0512;  »
Years > | 2013 2014 09,8497
12 T2 04/02/2014;14:49:30;
Months +26;099451952;2048;1801;00139;4338.39
& > Février 14 1 2 3 a8l 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 776N; 00125 . S6660E 19,51 8,842930, 8512 §
Days 0,8507
04/082/2014;14:49:51;
Computed Data +25;0994;1947; 2045;1799;00137;4338. 40
[l n | Tme |Elev. |RAWAGS RAWSA0 |[RAWGTS | M | LOG4GS |LOGSAD LOGETS | 4 | 130M500125.563008:19,5;0,043310,0513;
5
W 1 074948 | 062 0454 0711 0838 926 611810 | 656667 673102 04/02/2014;14:50:16;
= | +25;0994;1936;2034;1798;00140;4338. 39
¥ 2 075006 @ 082 0452 071 0844 9,26 611368 656667 673815 98ON;00125. 56300 ;19,5;0,0446;0,08527;
0,0507
F 3 075023 063 0459 0719 0848 9,1 612005 | 657786 674288 04/02/2014;14:50:34;
+25;0994;1919; 2016 1782;00141;4338. 39
F 4 075033 083 0454 0722 0852 91 613988 | 658203 674750 Tt b e Ty (TR} b e,
W 5 031847 | 106 1008 1268 1268 544 601572 | 7,14520  7,14520 CECEEE
04/082/2014;14:51:07;
F 6 081905 107 1011 1268 1270 539 691870 | 714520 714677 +25;0994;1890; 1989;1758;00141;4338. 39
916N;00125 . 56290E ;19,3 ;0,0514;8,08592;
F 7 0871923 107 1010 1274 1277 5,39 691771 | 714892 715227 9,0575
04/082/2014;14:51:27;
P8 081042 | 108 1015 1274 1274 534 502264 | 714902 7,4002 +25;0994;1879;1975;1754;00140;4338.39 | _
F 9 083804 134 1326 1543 1466 432 718992 | 734148  7.29029 ggg:;ﬂus.553995,-19,3,-9,9523,-9,9512,- I
5
F 10 oe321 | 135 1321 1544 1462 428 712614 | 734213 7290166 - o

Les données sont immédiatement chargées, affichées et traitées.
Quelques précisions sur la zone Data Source :

Le titre de la fenétre affiche lidentifiant du photomeétre concerné, la date des
mesures chargées et leur nombre. Plus précisément, le nombre de mesures
utilisées pour les calculs. Nous verrons ci-dessous comment les mesures a utiliser.

On peut voir les données brutes (Raw Data), telles qu'elles ont été téléchargées
de la mémoire du photomeétre, dans la partie sur fond jaune a droite.

Le tableau présente les mesures rangées en lignes par ordre chronologique de
réalisation.

n : ordre des mesures
Time : heure de réalisation de la mesure
Elev : élévation solaire ( angle entre le sol et le Soleil) en degrés.

RAW465, RAW540 et RAW619 : valeurs brutes des mesures dans les trois
longueurs d'onde.

M : masse d'air calculée (voir page 18)
LOG465, LOG540 et LOG619 : logarithmes népériens des mesures brutes.

Sélection des données

Vous avez le choix d'utiliser ou pas, une mesure pour le calcul des coefficients de
calibration.

Pour retirer une mesure des calculs, vous décochez la case en début de ligne
dans le tableau. Apreés cette action, tous les calculs sont refaits, les courbes
retracées et le nombre de mesures utilisées, affiché a coté de Data Source, est
décrémenté.

L'objectif est d'utiliser les meilleures mesures de maniére a améliorer la qualité
des coefficients calculés.

Vous devez :

- Surveiller les coefficients de corrélation qui doivent s'approcher le plus possible
de 1.

- Utiliser au minimum 5 séries de mesures différentes.
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3.3.6 Les courbes des mesures

Pour chaque longueur d'onde, deux courbes sont dessinées :

Data Curves

Blue (465 nm)

Log(CN)
D\
v

6,57
6,44
6,34
6,27

611

Air Mass

1- La courbe reliant les points calculés des mesures. (Les points sont représentés
sous la forme de croix)

2- La droite d'approximation (en pointillés) dont l'intersection avec l'axe des
ordonnées permet de trouver le CNo.

Vous pouvez afficher la courbe dans un plus grand format en double-cliquant
dessus, comme sur notre exemple.

Un zoom est possible également en encadrant avec la souris, bouton appuyé la
partie a zoomer. Opération a faire du point supérieur gauche au point inférieur
droit (1) et de relacher le bouton de la souris : le zoom est effectué (2).

Data Curves Data Curves

Blue (465 nm)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Air Mass

1)

Blue (465 nm)

7.85]
78]
7.75]
Z 77
2765
s
76
755|
75

17 18 19 2 21 22 23 24 25 26 27 28
Air Mass

)

0 02040608 1 12141618 2 22242628 3 32343638 4 42444648 5 52545658 6 62646668 7 72747678 8 82848688 9 92

Pour dé-zoomer, faire la méme opération mais du coin inférieur droit au coin
supérieur gauche.

Avant de vouloir publier un bulletin de calibration, assurez-vous que les courbes
aient un aspect présentable scientifiquement. Nous vous conseillons de laisser
les trois courbes & la méme échelle de maniére a avoir un ensemble cohérent
lors de la publication.
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3.3.7

3.3.8

Les parameétres de calibration

Pour chaque longueur d'onde, le paramétre de calibration actuel est affiché sous
le nouveau parameétre calculé. Ceci vous permettra d'évaluer la nouvelle
calibration en les comparant. Une trop grande différence entre ces valeurs pourrait
étre un signe d'un probleme pour votre photometre (capteur obstrué ou sale).

Parameters

Blue 465 Le coefficient de corrélation a trois décimales permet
Correlation R*=  0,3989 d'apprécier la cohérence des mesures pour la
New 465_Cho = calibration. Une bonne calibration devrait avoir un

Current 485 Cllo= 3806 coefficient supérieur a 0,99, l'idéal étant 1.

Green 540
Correlation R*= 0,999 - N o= . .
ew 540_Co - BEEE Mise a jour des coefficients

CurentsHINCHOL o Le bouton « Update device » permet de transmettre par

Red 619 la liaison USB les nouveaux coefficients au photométre

: connecté.
Correlation R*=  0,9989

new 619_cho = [IEEH

Current 619_CHNo = 2555

Publication du bulletin de calibrations
Photometer update

Une fois satisfait de votre travail, vous devez créer le

bulletin de calibration qui sera sous deux formes de

fichier : un fichier texte et un fichier pdf qui sont décrits
dans le paragraphe suivant.

| Create Calibration Bulletin |

ATTENTION ! CREER UN BULLETIN DE CALIBRATION NE MET PAS A JOUR
AUTOMATIQUEMENT LES COEFFICIENTS DE CALIBRATION DU
PHOTOMETRE !

Organisation sur le disque dur

Pour le photometre identifié n°xxxx, lorsque l'utilisateur choisit de produire un
bulletin de calibration, les données sont écrites dans le dossier :

<username>/CalitooData/xxxx/xxxx_CALIBRATION/xxxx_LANGLEY/

Un fichier texte et un fichier pdf sont produits.
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Exemple : contenu du fichier CALO030_ 20140204 LAN.txt

LANGLEY CALIBRATION METHOD

CALITOO #0030

Date : 2014-02-04

Latitude : 43°38.38540N

Longitude: 001°25.59330E

Altitude : 00104M

Used Data: 26

CNO_465=3582

CNO_540=3154

CNO_619=2450

R?_465=0,9989

R?_540=0,9991

R?_619=0,9989

Used;n;Time;Elevation;RAW465;RAW540; RAW619;M;L0G465;L0G540;L06619
1;1;07:49:48;06,2;0454;0711;0838;9,26;6,11810;6,56667;6,73102
1;2;07:50:06;06,2;0452;0711;0844;9,26;6,11368;6,56667;6,73815
1;3;07:50:23;06,3;0459;0719;0848;9,11;6,12905;6,57786;6,74288
1;4;07:50:33;06,3;0464;0722;0852;9,11;6,13988;6,58203;6,74759
1;5;08:18:47;10,6;1008;1268;1268;5,44;6,91572;7,14520;7,14520
1;6;08:19:05;10,7;1011;1268;12760;5,39;6,91870;7,14520;7,14677
1;7;08:19:23;10,7;1010;1274;1277;5,39;6,91771;7,14992;7,15227
1;8;08:19:42;10,8;1015;1274;1274;5,34;6,92264;7,14992;7,14992
1;9;08:38:04;13,4;1326;1543;1466;4,32;7,18992;7,34148;7,29029
1;10;08:38:21;13,5;1321;1544;1468;4,28;7,18614;7,34213;7,29166
1;11;08:38:39;13,5;1307;1536;1469;4,28;7,17549;7,33694;7,29234
1;12;08:38:53;13,6;1328;1544;1464;4,25;7,19143;7,34213;7,28893
1;13;09:14:30;18,3;1722;1857;1676;3,18;7,45124;7,52672;7,42417
1;14;09:14:48;18,4;1729;1869;1677;3,17;7,45530;7,53316;7,42476
1;15;09:15:04;18,4;1741;1873;1676;3,17;7,46221;7,53530;7,42417
1;16;09:15:29;18,4;1745;1879;1687;3,17;7,46451,;7,53849;7,43071
1;17;10:09:44;24,4;2111;2160;1861;2,42;7,65492;7,67786;7,52887

1;18;10:0

©

:58;24,5;2111;2151;1870;2,41;7,65492;7,67369;7,53369

=

1;19;10:10:20;24,5;2110;2149;1863;2,41;7,65444;7,67276;7,52994

1;20;10: 11

S

:38;24,5;2115;2158;1860;2,41;7,65681;7,67694;7,52833

S

1;21;10:10:54;24,5;2119;2152;1865;2,41;7,65870;7,67415;7,53102

1;22;11:5:

o

:52;30,2;2311;2294;1952;1,99;7,74544;7,73805;7,57661

1;23;11:5

©

:09;30,2;2312;2312;1956;1,99;7,74587;7,74587;7,57866

1;24;11:5

©

:28;30,2;2319;2307;1962;1,99;7,74889;7,74370;7,58172

1;25;11:5

©

:46;30,2;2318;2298;1957;1,99;7,74846;7,73979;7,57917

1;26;12:0!

)

:08;30,2;2330;2315;1970;1,99;7,75362;7,74716;7,58579

0;27;13:3

©

:40;26,6;2043;2052;1759;2,23;7,62217;7,62657;7,47250

La description des colonnes de données est identique a celle de I'annexe 4.7.

Dans la premiere colonne, si la ligne de mesures a été utilisée on a un « 1 »
sinon un « 0 ». Ces indications sont utilisées pour les calculs des coefficients de
calibration.
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3.3.9 Journal

A chaque changement de parametres de calibration, le logiciel les enregistre dans
la mémoire du photomeétres et met a jour un fichier journal qui se trouve dans le
dossier :

<username>/CalitooData/xxxx/xxxx_Log. txt
pour notre exemple il se nomme : 8036_Log. txt

\oici son contenu :

Calitoo #1302-0030

CNO_465=3423;RAY_465=0.19490
CNO_540=3132;RAY_540=0.10637;0Z_540=0.0128

CNO_619=2455;RAY_619=0.06281;0Z 619=0.0154

2014-02-21 09:43:10
CNO_465=3582;RAY_465=0.19490
CNO_540=3154;RAY_540=0.10637,;0Z_540=0.0128

CNO_619=2450;RAY_619=0.06281;0Z 619=0.0154

Nous voyons que le photomeéetre n°30 a recu des premiers coefficients de
calibration le 14 décembre 2013 et de nouveaux coefficients, le 21 février 2014.

Ce journal permettra de suivre I'évolution de chaque appareil de mesure et aidera
a affiner la précision des mesures.

Pour lire les paramétres de calibration mémorisés dans un photométre, voir le
paragraphe 2.5.3.
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3.4

341

3.4.2

3.4.3

Intercalibration Aeronet I
-

Principe

La calibration d'un photomeétre consiste a déterminer par mesures et calculs, la
valeur brute de luminosité que donnerait I'appareil sans atmosphére dans une
longueur d'onde définie.

Dans le cas du Calitoo, les coefficients de calibration sont numériques et appelés
CNo (Compte Numérique zéro). lls sont nommés: CNo_465 pour le bleu,
CNo_540 pour le vert et CNo_619 pour le rouge.

Méthode

L'intercalibration est une méthode de calibration qui utilise les données d'un
photométre étalon pour obtenir les AOT que devrait mesurer le photométre a
calibrer. Avec ces AOT et grace a un calcul inverse, on trouve les coefficients de
calibration du Calitoo (Cng) a calibrer. Idéalement, il faut que les deux
photometres fassent des mesures au méme moment et au méme endroit.

Pour le moment, une méthode d'intercalibration vous est proposée :

L'intercalibration AERONET qui utilise comme étalon, les photométres du réseau
Aeronet. llIs sont une référence mondiale pour les mesures des aérosols.

L'intercalibration CALITOO qui utilise un master Calitoo comme étalon est en
cours de validation et sera disponible dans une prochaine version de ce logiciel.

Qu'est ce qU'AERONET ?

Le programme AERONET ( Aerosol RObotic NETwork ) est un réseau terrestre
de mesures d'aérosols établi par la NASA et PHOTON ( PHOtométrie pour le
Traitement Opérationnel de Normalisation satellitaire; Univ. De Lille 1, le CNES et
le CNRS-INSU ).

Il est grandement élargi par les réseaux et les collaborateurs des agences
nationales, des instituts, des universités, des chercheurs individuels et des
partenaires.

Le programme alimente une base de données active pour le long terme, placée
dans le domaine public et facilement accessible.

Elle regroupe les mesures optiques d'aérosols, les propriétés microphysiques et
radiatives des aérosols pour la recherche.

Les participants a AERONET fournissent des observations optiques distribuées
mondialement, de profondeur spectrale d'aérosols (AOD), des produits
d'inversion, de I'eau précipitable dans les régimes d'aérosols divers

Les données aérosols sont des mesures de profondeurs optiques. Elles sont
distribuées sous trois niveaux de qualité : Niveau 1.0 (Mesures brutes), niveau
1.5 (Mesures nettoyées, faites sans nuage ), et le niveau 2.0 (Mesures de qualité
assurée par une seconde calibration). Les inversions, l'eau précipitable, et
d'autres produits AOD-dépendants sont dérivées de ces niveaux et peuvent
mettre en ceuvre des contrdles de qualité supplémentaires.
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3.4.4 Comment faire ?

La premiére chose a faire est de trouver la station Aeronet le plus proche du lieu
ou vous projetez de faire vos mesures. Une distance de 20km entre vous et le site
Aeronet semble étre un maximum pour la validité de I'opération.

Vous trouverez la localisation des stations sur internet :
https://aeronet.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/draw_map_display_aod_v3

Réaliser les mesures avec le Calitoo a calibrer par un temps ensoleillé et une
atmosphére stable. L'objectif étant de réaliser ces mesures dans les mémes
conditions atmosphériques que celles de la station Aeronet.

Une fois les mesures effectuées, il faudra télécharger sur le site internet d'Aeronet,
le fichier de données contenant les précieuses AOT :

Choisir la station avec I'aide de la carte géographique et le nom proposé dans le
tableau en dessous.

@’ GODDARD SPACE FLIGHT CENTER | +Visit NASA.gov

0l + MARITIME AEROSOL

e AERONET Data Display Interfad sion 3 Direct Sun Algorith
Level 1.0 Data:

The following data are unscreened and may not have final calibration applied.

Aerosol Optical Depth 1993 1994 1995 1396 1997 1998 1959 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

To zeom the map click on it.

+ AEROSOL/FLUX NETWORKS Back to World Map
+ CAMPAIGNS Total Data (Years): & o " 05 51 o Oz Cug Cuz Cagg Cags

+ COLLABORATORS

AODLevel ¥ levei 10 © Level15  Level20

- DATA

+ LOGISTICS

+NASA PROJECTS
+ OPERATIONS =10 g
+ PUBLICATIONS =E1ab ﬂ—ﬂ.‘_
-+ SITE INFORMATION =5 IQ'|L:| ||—|F—T|:|]

+ STAFF i =] .
+SYSTEM DESCAIPTION

AERONET DATA ACCESS
DATA SYNERGY TOOL

+ Data Display

‘ AEROSOL OPTICAL DEPTH (V3) '
+ Data Display
+ Download Tool

AADT (45.314N, 12.5088) Abiske ( 68.350M, 18.817E) Abracos Hill (10.7605, 62.358W)
‘Abu_Al_Bukhoosh ( 25 495N, 53.146E) Abu_Dhabi { 24.476N, 54.329E) “celaide_Site 7 (34,7255, 138 656E)
+ Climatology Tables AgiaMarina_Xyliatou { 35.038N, 32.050E) Bgoutou { 15.345N, 1.479W) Agri_School (10.0615, 56.180W)

+ Download All Sites

Dans cette nouvelle version 2.9 du logiciel Calitoo, il est possible et conseillé
d'utiliser les données Aeronet version 3.0 Direct Sun Algorithm

Le logiciel reste compatible avec les fichiers Aeronet version 2.0.
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Quand vous étes sur la page de votre station Aeronet (Exemple : Toulouse_MF),
sélectionner le type de données souhaité : AOD (Atmosphéric Optical Depth =
AOT) et Level 1.5 si possible (pour avoir uniguement les données valables et pas
celles prises avec des nuages), sinon, Level 1.0.

AOD = AOT Année et mois

des mesures

Level 1.0 ou 1.5

Retum tothe World Map | S/b&smn 3 Inversion

+ NASA PROJECTS.
+ OPERATIONS
Data Display Controls

+ PUBLICATIONS AERONET A ita Product: Related Product Availability for Toulpuge_MF (select each day below):

'AOD = « ShowTema MODIS
R Water Vapor AOD Level (2018): © Level 10 @ Level 15 C Levelg  * SowAqusMODIS
+ STAFF "S“D‘::E::":EDSW'“AOD Data Format: @ All points € Dsily aversges

inefCoarse o

T S04 Fove Mo Fraston | | TPIet Variabilfty (A1l Points Gniy): 07 7 on Jour des

SELECT CHARTS FOR LARGER IMAGES
J[ 2013 ][ 2014 ][ 2015 |[ 2016 |[ 2017 || 2018

R I R T T
oo e [ ser ]

AERONET DATA ACCESS
DATA SYNERGY TOOL

mesures

Choose year :

|l
+ Data Display H Choose month of 2018 :

AEROSOL OPTICAL DEPTH (V3)
+ Data Display
+ Download Tool

AQD Level 1.5 data from SEP of 2018

Toulouse_HF , N 43,573, E  1.374, Alt 168 h,
PI : Alain_Dabas, alain,.dabasenetec.fr
Level 1.5 AOD; Data fron SEP 2018

0D_340: <0.199>
3 <e,192>
: €0.154>
3 <0,131>

AOD Level 1.5 data from SEP 26 of 2018

Toulouse_NF , N 43,573, E 1,374, ALt 160 h,
PI : Alain_Dabas, alain.dabas@neteo.fr
Level 1.5 AOD; Data from 26 SEP 2618

HECKE:
3 <8.14L>
1 €8.116>
3 <0.104>
: <0.880>
3 <8,073>
0.0

+ Download All Sites

Courbes des
AOT du jour

sélectionné
L

+ Climatology Tables

+Web Service

Yersion 3 DS Version 3 DS

AEROSOL INVERSIONS (V3)
+ Data Display

0,868>
+ Download Tool i

+ Download All Sites
+Web Service

AEROSOL OPTICAL DEPTH (V2)

AERONET Prnject,\Q’lSn GSFC

Rerosol Optical Depth
AERONET Project, WASA GSFC
Rerosol Optical Depth

+ Data Display

+ Download Tool

hh->  ©-99 jgg 07 03 B9 o ) 2
po-> 26

la1 kb3 les

+ Download All Sites. po->

=

7 lao b1 hs ho bz he b1 bs bs b7 bo

+ Climatology Tables

EF SEP
TineUTC} 2018 [TineuTc) 2018

+ Climatology Maps AERONET DOWNLOAD

- SDALevel 10
- SDALevel 15

AERONET DOWNLOAD
- SDALevel 10
= SDALevel 15

Fichier de

« AOD Level 10
« AODLevel 15

- 40D Level 1.0
- 40D Level 1.5

- More AERONET
Downloadable Products.

+ Data Availability (L2.0) . ERONET
Downloadable Products.

données a
télécharger
Vous pouvez visualiser les courbes d'AOT sur le site, pour voir si elles sont assez
horizontales (signe d'une atmosphére stable pendant la journée de mesures).
Téléchargement
Finalement, il faudra télécharger le fichier (.zip) dans votre dossier
Téléchargement et lintégré dans I'ensemble Calitoo selon la procédure
présentée a I'étape 2, du paragraphe 3.4.5 page suivante.
Le nom d'un fichier de données reprend la syntaxe suivante :
AAAAMMII_AAAAMMJIJ_STATION.levNN
avec : AAAA :année MM : mois JJ : Jour
NN : niveau des données (10 pour 1.0, 15 pour 1.5 et 20 pour 2.0)
Pour notre exemple illustré ci-dessus, nous avons téléchargé le fichier :
20180926_20180926_Toulouse_MF. lev1ls
| ¥ © = | AeronetData - O X
Accueil partage Affichage (7]
{ Couper B 3 Nouvel élément ~ 5 sl owrir- [ selectionner tout
L ?Copirle chemin diacces * ] x liﬁ 7] Accés rapide ~ M lc,)\orlu'i;r Aucun
ri\”: Copier Coller A @l bmmre D:Z::('er ‘c:rzue'r Supp'r\mer Renommer r\;iu;::ru Prup:\etes NrmmE 8 inverser la sélection
Presse-papiers Organiser Nouveau Ouvrir Sélectionner
v 1 > CePC > OS(C) » Utilisateurs > Portable_Fred > CalitooData > AeronetData ~ 0 Rechercher dans : AeronetData @

CalitooData A Nom Modifié le Type Taille ~

0300 D 20180926_20180926_Toulouse_MF lev15 26/09/2018 17:32 Fichier LEV15 138 Ko

0402 (] 20180625_20180625 Izana.levls 29/06/2018 10:09 Fichier LEV15 79 Ko

0405 D 20180623_20180623_Izana.lev15 29/06/2018 10:08 Fichier LEV1S 80 Ko

AeronetData D 20180621_20180621_|zana lev15 22/06/2018 10:21 Fichier LEV1S 80 Ko
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3.4.5

Inter-calibration avec le logiciel

Nous supposons que les données du photometres ont été chargées sur votre
ordinateur ainsi que le fichier de données Aeronet, copié dans le dossier
AeronetData.

L'opération se déroule en quatre étapes : choix des données du photomeétre a
calibrer, choix des données du photométre étalon, calculs et affichage des
résultats puis finalement validation des nouveaux paramétres par comparaison
avec les données Aeronet.

Ces étapes sont présentées sous la forme de quatre onglets dans la fenétre
Intercalibration :

Etape 1 : ( Calitoo data) Données du Calitoo a calibrer

{1~ Calitoo data | 2 - Aeronet data 3 - Inter-calibration 4 - Validation #0300
Calitoo data

Datalevel: @10 ()15 ()20 Date:2018.0620 Measures:24
Years> H H H 1

Months > 4 5 © [ 8 9 M0 ® 12| 1-2 3 4 5 6 7_38_39

& > | June18 12345678 9101121115181 22232425 26 27 28 29 0
Days

n | Time |Elev. | M | RAW465 | RAWS540 | RAW619 [PRESS | ~
1 or2504 | 152 1726 2170 17es | o7
2 07:26:35 153 1743 2178 1798 0773
3 or2e55 | 153 1750 2188 1795 o773
4 or2ra0 | 155 1781 2183 816 0773
5 072757 156 1766 2196 1808 0773
5 o493 | 201 2020 24608 100 | o
7 07:49:47 201 2039 2416 1946 0773

Elle consiste a choisir les données brutes en fonction de la date de prise de
mesure avec l'interface Calendrier.

Etape 2 : ( Aeronet data ) Données du photomeétre Aeronet

Pour utiliser les fichiers Aeronet, il faut les télécharger (Voir Téléchargement) et
les intégrer dans I'ensemble Calitoo : cliqguez sur le bouton Load Aeronet File et
aller trouver le fichier téléchargé de votre choix.

CALITOO - AERONET INTERCALIBRATION - [m] X

07:0007:2007:4008:0008:20 08:4009:0009:20.09:4010:00 10:20 10:40 11:0011:2011:40 12:0012:20 12:4013:0013:20 13:4014:00 14:2014:40 15:0015:20 15:40 16:00 16:20 16:4017:0017:20 17:4018:00 18:2018:40 19:0019:20

1- Calitoo data 2 - Aeronet data 3 - Inter-calibration 4 - Validation
Aeronet data #0300
Existing Etalon files data: | Izana.lev15 Aeronet v3.0 v Data Version: Aeronet v3.0 Date:  2018-06-20 Load Aeronet File
Downloaded data
20180620_20180620_Izana.levi5 > 72 Aeronet data

i |a0D_1640nm |A0D_1020nm |A0D_870nm [A0D_675nm [AOD_500nm |AOD_440nm AOD_380nm [AOD_340nm |  440-870_Angstrom_Exponent 380-500_Angstrom_Exponent | A

06:55:17 0.002823 0008572 0.010355 0.013417 0,019972 0,022718 0,029321 0.,031875 1176232 1.388097

06:58:21 0.002656 0.008468 0,010161 0.013138 0,019778 0,022439 0,029186 0031597 1,190277 1407154

07:01:58 0.003045 0.,008962 0.010580 0013530 0,020232 0,022927 0,029760 0.032092 1162713 1,395578

07:06:15 0.002675 0.,008188 0.,009827 0.012725 0.019034 0,021740 0,028215 0.030568 1188344 1422926

07:11:25 0.002809 0008322 0.,009955 0.012690 0019131 0021818 0,028502 0.030807 1,179769 1441580

07:17:44 0.002853 0008237 0.,009908 0.012690 0.019436 0,022033 0,029008 0.,031357 1,206859 1448647

07:25:38 0.002994 0.,008143 0.010003 0.012653 0,019178 0,022089 0,029307 0.032146 1,189801 1.533147 v
< >

Aprés avoir choisi le fichier du lieu qui vous convient, vous devez valider votre
choix en cliquant sur le bouton Select .

Les AOT d’'Aeronet sont alors affichées, a titre indicatif, sous la forme de courbes.

Notez que les fichiers de données du photométre étalon d’Aeronet se trouvent
dans le dossier <username>/CalitooData/AeronetData.
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Etape 3 : ( Inter-calibration ) Résultats et mise a jour du photométre.

L'avant-derniére étape présente les résultats des calculs d'inter-calibration : les
trois nouveaux coefficients CNo du Calitoo (New 465_CNo pour le bleu par
exemple).

Les courbes dessinées représentes les différents CNo calculés. Pour chaque
longueur d'onde, on recherchera a avoir une courbe s'approchant le plus possible
d'une droite horizontale.

Il est possible d'aller dans ce sens en éliminant les points extremums (min et
max) de la courbe. Pour cela, il faut utiliser les petits curseurs dans le panneau
Parameters. (Min, Max Cno to exclude) qui permettent de traiter jusqu’a 6 points
extremums par longueur d’'onde.

CALITOO - AERONET INTERCALIBRATION - [m} X
s e VI W S S s T B e e o S B S B S R S S

Touche D [Delete]
pour effacer le point

3
Touche S [Set] pour

replacer le point

Y S SN S S S S 3
2 B
07:40 07:50 08100 0810 0820 0830 0840 0850 0900 0310 09:20 0930 0940 050 10:00 1010 10:20 10:30 10:40 10:50 11:00 1110 11:20 1130 1140 1150 1200 1210 1220 1230 1240 1255 ('ne wzszﬂFzD
No: 2530

1-Calitoo data 2 - Aeronetdata 3 - Inter-calibration 4 - Validation #0300

Inter-Calibration

Operations Parameters

Blue 465 - 22 data used Min, Max CNo to exclude Date:2018.06-18 Measurements used : 66 d

cro: [HESH NSEN SN
Min v v v
Max v v v

Graph

Currents5_CNo= 3100 @CaitooCNo () Virtual Calitoo AOT () All Aeronet AOT

Green 540 -22dataused |ntercalibration data
4% % | Time | RAWASS | RAWS40 | RAWG1S | M | CNo465 | | CNo540 | | CNo619 | "AOT440" |AOT465 | "AOT500° |AOT540 |AOT619 | "AOT675" | Angstrom | A
e 1 t03ete | 2712 2052 2200 119 [ 3432 @ 88 B 253 0024365 | 0022145 0021374 | 0018713 0013746 | 0011836 1727589
20 | 1043 | 2750 2073 2241 106 [ 3419 | | 3479 | P 2527 | 0027923 | 0026320 | 0025671 | 0023826 | 0019611 0017675 1069950
RAGE-Zd ) 21 1raese | 27es | 2080 225 106 W 343 | | 3487 | [ 2547 | 0027923 | 0026320 | 0025671 | 0023826 | 0019611 0017675 1069950
Variation=_ 0526 % | 25 | 114140 2769 2084 2262 (106 [P 3443 B a2 [ 2551 0027923 | 0026320 = 0025871 | 0023826 0019611 0017875 1,089950
wewstocvo- MR | 23 125104 277 3008 2247 100 B a7 [ 305 W 25% 0034069 | 0031514 0029471 0026439 0021165 0018731 1410516
TGS T 24 | 125135 | 2802 3008 2057 100 [ 3465 [ 3504 W 253 0034080 | 0031514 0020471 | 0026439 0021165 | 0018731 1410516
Photometer update 25 | 1zszm | 2802 3020 2251 100 T a5 3s1s PSS oo3woe | 0031514 | 0020471 0026439 | 0021185 | 0018731 1410516
Update device 26 | 132224 | 2794 | 3003 2206 101 P 3450 || 3494 | 2523 | 0033220 0030832 | 0026993 | 0024101 | 0019955 0017566 1472475
7 | 132244 2802 3010 2264 101 [ 3468 | | 302 | P 2543 | 0033220 | 0030832 | 0026993 | 0024101 | 0019955 0017566 1472475
Create Calbration Buletin | "5 | 432305 | 2704 | 3000 2200 101 P 59 W 301 P 2526 0033220 | 003082 0026993 | 0024101 0019985 | 0017568 1472475 v

Vous pouvez continuer manuellement en pointant a la souris le point a traiter puis
en appuyant sur la touche [D] pour I'effacer ou la touche [S] pour le replacer.

L'objectif est d'obtenir des variations inférieures a 0,200 % pour chaque couleur.

Cependant, nous considérons que la calibration ne sera pas valable
statistiquement avec un nombre de points inférieur a 6.
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Voici le résultat de la recherche des nouveaux CNo de calibration (New CNo) :

CALITOO - AERONET INTERCALIBRATION - [m] X

07:40 07:50 08:00 08:10 08:20 08:30 08:40 08:50 09:00 09:10 09:20 09:30 09:40 09:50 10:00 10:10 1020 10:30 10:40 10:50 11:00 11:10 11:20 11:30 11:40 11:50 12:00 12:10 12:20 12:30 12:40 12:50 13:00 13:10 13:20]

1-Calitoo data 2 - Aeronetdata 3 - Inter-calibration 4 - Validation #0300
Inter-Calibration
Operations Parameters
Blue 465 - 10 data used Min, Max CNo to exclude T
Variation= 0126 % cro: [HESH NSEN WEEN
New 455_CNo = Mn: W ] [ Exph
Current 5 cho= 3100 g L T @CaliooCNo (O Virtual Calitoo AOT () All Aeronet AOT

Cesaiidataued Intercalibration data

Variation= 0477 %
n | Time |RAWA465 | RAW540 | RAWG19 | M CNods5 | [CNo540 | | CNo619 | "AOT440" |AOT465 | “AOT500" | AOT540 [AOT619 | “AOT675" | Angstrom | A

New 540_Clo =

coremtoto cn e 5o 16 | 0374 | 2714 | 2044 | 2281|120 T a8t | [ 2539 | 0024365 | 0022145 | 0021374 | 0018713 | 0013746 | 0011836 1727589
- 10 t03ete | 2712 | 2052 | 2240 109 [ 3432 P 3486 | [ 253 | 0024365 | 0022145 | 0021374 | 0018713 | 0013746 | 0011836 1727589
Red 619 - 8 data used 20 113943 | 2750 2073 2241 (108 [ 3419 [ 3479 B 2527 0027923 | 0026320 0025871 | 0023826 0019611  0,017875 1,069950
Variation=_ 0151 % | 51 | 113950 | 2764 | 2080 | 2250 106 ¥ 343 W 3467 [ 2547 0027923 | 0026320 0025671 | 0023826 0019611 0017875 | 1089950
Newsto cho- [EEN | 22 1tets0 | 2760 2084 262 106 W 243 B 32 [ 2551 0027923 | 0026320 | 0025871 | 0023826 | 0019611 0017875 1,069950
Current61s_Cho= 2400 23 | 125104 | 2767 | 3008 | 2247 (100 W 3447 [ 3505 | W 2525 | 0034000 | 0031514 0020471 | 0026439 0021165 | 0018731 1410518
Photometer update 2¢ | 125135 | 2802 3008 2257 100 7 3465 [ | 3sa | I 2536 0034069 | 0031514 | 0020471 | 0026433 | 0021165 | 0018731 1410516
ot 25 | 125211 | 2802 | 3020 | 251 (100 [ 485 [ 3518 | [ 2530 | 0034000 | 0031514 0020471 | 0026439 0021165 | 0018731 1410518

132224 2794 | 3003 | 2246 101 [ 3450 W 3404 | [0 2523 0033220 | 0030632 0026993 | 0024101 0019955 0017566 | 1472475 |,

Create Calibration Bulletin

Informations complémentaires

Avant de mettre a jour votre photométre, il est possible d’évaluer les données
utilisées pour la calibration, le bouton Virtual Calitoo AOT permet de visualiser les
courbes des AOT Calitoo recrées a partir des données Aeronet :

CALITOO - AERONET INTERCALIBRATION

50 10:00 10:10 10:20 10:30° 10:40 10:50 11:00 11:10 11:20 11:30 11:40 11:50 12:00 12:10 12:20 12:30 12:40 12:50 13:00 13:10 1320

1- Calitoo data 2 - Aeronetdata 3 - Inter-calibration ' 4 - validation

Inter-Calibration #0300"
Operations Parameters
Blue 465 - 28 data used Min, Max CNo to exclude
Date : 2018.06-18  Measurements used : 84
Variation= 0340 % cno: [HESN NSO MEEN
wo:® W ® e
Max: § v v (O calitoo CNo Virtual Calitoo AOT - () All Aeronet AOT
Intercalibration data
n | Time |RAWAS5 |RAW540 |RAWE19 | M | 0465 | | CNo540 | | CNo619 .---m"
1 073923 w43 23 | 1893 324 W 343 m 203 1246254
2 07:3958 | 1950 2339 1895 3.2 P % W 2499 | 0019705 | oom132 L 00H730 | 1247612
3 37| 195 234 1894 31 P % W 293 | 0019733 | 0018417 = 0018146 0016483 |0.013078 | 00M7IT | 1249125
4 075217 | 2080 2455 1953 |28 P 59 W 2500 | 0019871 | 0018547 | 001809 0016325 |0,012628 | 0041424 | 1338644
5 075246 2083 2451 1956 2.8 P35 m 2500 0013086 1 00M397 | 1341890
6 19 2091 2460 1959 2,79 P 35 @ 2501 0011365 | 1345583
Photometer update 7 24 207 | 2569 2007 246 W37 @ 201 | 00ME6s | 1290501
Update device 8 06 2222 | 263 | 2019 245 W s | W 3468 @ 2514 | 0020004 (0018626  0.018143 0016426 001303 | 0011659 | 1291781
Create Calibration Bulletin | & | 08:57:54 2493 2789 2151 175 © 53 W 344 R 25636  0otes48 1589894
10 086839 2487 | 2711 | 2136 174 W M9 B 348 W

< ~ g -

© Données Aeronet utilisées pour les calculs.

O AOT virtuelles calculées aux mémes longueurs d’ondes du Calitoo pour permettre

I'inter-calibration.

A partir des AOT virtuelles, on fait le calcul inverse de ce qui est fait dans le Calitoo
pour retrouver des CNo pour chaque longueur d’onde et chaque mesure.

Ce sont ces CNo que l'on cherche a uniformiser dans la procédure décrite au
début de I'étape 3.
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All Aeronet AOT permet d’avoir une vue d’ensemble

CALITOO - AERONET INTERCALIBRATION - [m] X

PSSPV PPN PO RSO OO A R

07:00 07:20 07:40 08:00 08:20 08:40 09:00 09:20 09:40 10:00 10:20 10:40 11:00 11:20 11:40 12:00 12:20 12:40 13:00 13:20 13:40 14:00 14:20 14:40 15:00 15:20 15:40 16:00 16:20 16:40 17:00 17:20 17:40 18:00 18:20 18:40 19:00

1- Calitoo data 2 - Aeronetdata 3 - Inter-calibration 4 - Validation

Inter-Calibration #0300"
Operations Parameters
Blue 465 - 28 data used Min, Max CNo to exclude
Variat o Date : 2018-06-18 Measurements used : 84

New 465_CN G
Current465_CNo= 3100 Max: § v v (Ocalitoo CNo (O Virtual Calitoo AOT (@) All Aeronet AOT

Green 540 -28 dataused  jeercalibration data

Variaton -
Now 540, n | Time |[RAW465 |RAW540 [RAW619 |M | |CNo4s5 | |CNos40| |CNo619 | "AOT440" |AOTA465 | “AOT500° |AOT540 | AOT619 | "AOT675" | Angstrom ~
Curront 540, ce - 1073923 1943 233 | 1893 324 @ 46 W3 2503 | 001982 0018372 0018120 0016463 0013059 0011723 1246254
= 2 073958 1950 | 2339 8% 320 W MB 499 0019706 0018393 0018132 0016472 0013068 00730 1247612
Red 619 - 28 data used
3 074037 195 2344 184 318 B M3 W 93 | 0019733 0018417 0018146 0016483 0013078 00737 124912
Veriation=_ 0810 % | 4 7507 | 2080 2455 1953 282 B 41 00 0019971 | 0018547 0018096 0016325 0012828 0011424 1338644
5 076245 2083 2451 | 1956 280 © MH W 00 | 001992 0018526 0018066 0016293 0012802 00397 1341890
- 6 078319 2091 | 2460 | 1959 279 B M4 W 501 | 0019931 0018503 0018031 0016257 0012770 0011365 1345583
Photometer update
7080724 2207 | 2559 | 2007 246 B 340 W3 2501 | 0020002 | 0018625 0018143 0016428 0013043 0011664 1290501
Update device 8 080806 2222 | 2563 | 2019 245 ¥ 3456 W 3468 M 2514 0020004 0018625 0018143 0016426 0013039 0011659 1291781
Croate Calibration Bulletin | O | 085754 2493 2789 2151 175 W 3483 @M% W 2636 0020770 0019023 0018548 0016412 0012311 0010727 15898%4
085839 2487 | 2771 | 213 174 W %38 @ M68 W 2516 0020760 0019022 0018547 001638 0012275 0010687 | 1599848
< >

Vous pouvez voir les AOT virtuelles Calitoo reconstituées parmi les autres
courbes ce qui permet de vérifier la cohérence de I'ensemble.

Etape 4 (Validation)

Le dernier onglet fournit des outils de visualisation qui permettent d’apprécier plus
précisément la validité de I'inter-calibration.

CALITOO - AERONET INTERCALIBRATION - [m} X
s Sy
L
P [}
It T
= e I i
|
< g N
\\\
o e
TN \\\4&///4,
N —
1 —

07:40 07:50 08100 0810 08:20 0830 0840 0850 0900 0310 09:20 09:30 03:40 0950 10:00 10:10 10:20 1030 10:40 10:50 1100 1110 1120 1130 11:40 1150 1200 1210 1220 1230 1240 1250 1300 1310 1320
1- Calitoo data 2 - Aeronet data 3 - Inter-calibration 4 - Validation #0300
Calibration validation
Operations  CNo  Rayleigh Ozone
[t CNo parameters
[t Rayleigh parameters

(@ Getcurrent CNo. Display Calitoo's calibrated AOT with :

GetNew CNo
it ozoneparameters @ Virtual Calitoo AOT () All Aeronet AOT

n | Time |Elev. M W540 | RAWE19 [PRESS | NAOT465 | NAOT540 | NAOT61S | ~

1 073923 180 332 ez | o772 | 00141 | 00080 00001
2 or3ese | 182 30 s | o772 | 00138 | 00080 00005
3 ora03 | 183 344 14 | o772 | 0013 | 00082 00010
4 ors217 | 208 2455 1953 | o772 | 00182 | oMz | 00015
5 | ors246 | 209 2451 198 | o772 | 00181 | 00102 | 00018
6 075319 210 N 2460 198 | o072 | 00188 | 00111 00020
7 osor24 | 240 246 2207 2550 2007 | 0773 | 0023 | 00181 | -00037
8 0s0s06 241 245 2222 2563 2019 | 0772 | 00257 | 00164 | 00088
9 omsTss | 34p 175 2493 2789 2151 | o773 | 004 003 | 00191
10 | omse39 | 350 174 2487 2m 213 | 0773 | 00408 | 00208 | 00150
11| omse0s | 351 174 2487 2mm 2138 | 0773 | 00405 | 0027 | 00154 v

Le bouton Get current CNo affiche ce que donneraient les mesures avec les
coefficients actuellement dans le photométre (qui n’est pas encore calibré).

On voit sur le graphique que les courbes (en traits pleins) sont tres éloignées des
courbes idéales des AOT virtuelles Calitoo (en pointillés). C'est normal, le
photometre n’est pas calibré.
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Pour avoir une vue globale des courbes, sélectionner le bouton All Aeronet AOT

CALITOO - AERONET INTERCALIBRATION

e
s =R
-
L N S
e —— Bnt
X 1 1
07:00 07:20 07:40 08:00 08:20 08:40 09:00 09:20 09:40 10:00 10:20 10:40 11:00 11:20 11:40 12:00 12:20 12:40 13:00 13:20 13:40 14:00 14:20 14:40 15:00 15:20 1540 16:00 16:20 16:40 1700 17:20 17:40 18:00 18:20 18:40 19:00 19:20,
1-Calitoo data 2 - Aeronetdata 3 - Inter-calibration 4 - Validation #0300
Calibration validation
Operations  CNo  Rayleigh Ozone.
[]Edit CNo parameters @ Get current CNo Display Calitoo’s calibrated AOT with :
[[JEdit Rayleigh parameters Oethewen
etNew CNo i
et ozone parameters (O Virtual Calitoo AOT (@) All Aeronet AOT
n | Time | Elev. | M | RAW465 | RAWS40 | RAW619 [PRESS | NAOT465 | NAOT540 | NAOT619 | ~
1 07:39:23 180 324 1943 2332 1803 0772 -0,0141 -0,0080 0,0001
2 073958 | 182 320 1950 2339 18 | 0772 | 00138 | -00080 0,0005
3 ona03 | 183 318 1955 2344 84 | 0772 | 00139 | 00082 00010
4 ors217 | 208 282 2080 2455 1953 o772 | 0012 | 00M2 | 00015
5 o7s2es | 209 280 2083 2451 19 | o772 | 00181 | 00102 | 00018
6 o7sate | 210 279 2001 2460 1950 | o772 | 00189 | 001m 00020
7 os072s | 200 246 2207 2550 2007 | o773 0023 | 00181 | 00037
8 08:08:06 241 245 2222 2563 2018 0772 -0,0257 -0,0164 -0,0058
o ossTss | 349 175 2403 2789 2151 | o773 0ps24 | 0033 | 00191
10 osss3e | 350 174 2487 2m 213 | 0773 00408 | 00209 | 00180
11 ossege | 381 174 2487 2mm 2138 | 0773 00405 | 00207 | 00154 v

Effet de votre calibration sur les données

Le bouton Get New CNo affiche ce que donneraient les mesures avec les
nouveaux coefficients issus de votre calibration en cours.

CALITOO - AERONET INTERCALIBRATION

001
07:40 07:50 08:00 08:10 0820 08:30 08:40 08:50 09:00 09:10 09:20 09:30 09:40 0%:50 10:00 10:10 10:20 10:30 10:40 10:50 11:00 11:10 11:20 11:30 11:40 11:50 12:00 12:10 12:20 12:30 1240 12:50 13:00 13:10 13:20
1-Calitoo data 2 - Aeronetdata 3 - Inter-calibration 4 - Validation #0300
Calibration validation
Operations  CNo  Rayleigh Ozone.
[]Edit CNo parameters (O Get current CNo Display Calitoo’s calibrated AOT with :
[JEedit Rayleigh parameters et New O
etNew CNo i
et ozone parameters (@ Virtual Calitoo AOT () All Aeronet AOT
n | Time | Elev. | M | RAW465 | RAWS40 | RAW619 [PRESS | NAOT465 | NAOT540 | NAOT619 | ~
1 o732z 180 326 1943 2332 s | o772 | opte2 0,0205 00164
2 073958 | 182 320 1950 2339 18 | 0772 | optes 0,0208 00169
3 ona03 | 183 318 1955 2344 14 | 0772 | opte 0,0208 00175
4 ors217 | 208 282 2080 2455 193 | 0772 | optes 00193 00172
5 o7s2es | 209 280 2083 2451 198 | 0772 | ogtet 0,0204 00170
6 o7sate | 210 279 2001 2460 190 | 0772 | optes 0,015 00169
7 os072s | 200 246 2207 2550 2007 | 0773 00189 00188 00178
8 08:08:06 241 245 2222 2563 2019 0772 0,0169 0,0187 0,0157
o ossTss | 349 175 2403 2789 2151 | oz 00173 00154 0011
10 osss3e | 350 174 2487 2m 213 | o077z 00191 00194 00153
11 ossege | 381 174 2487 2mm 2138 | 0773 00195 0,0197 00150 v

On peut voir que les courbes suivent globalement celles d’Aeronet. Les erreurs
mesurées sont de I'ordre de 0,2 % pour des AOT de 0,02.



Octobre 2020

De méme, pour avoir une vue globale de I'effet de notre calibration, il suffit de
sélectionner le bouton All aeronet AOT :

CALITOO - AERONET INTERCALIBRATION - [m] X

e —

07:00 07:20 07:40 08:00 08:20 08:40 09:00 09:20 09:40 10:00 10:20 10:40 11:00 11:20 11:40 12:00 12:20 12:40 13:00 13:20 13:40 14:00 14:20 14:40 15:00 15:20 15:40 16:00 16:20 16:40 17:00 17:20 17:40 18:00 18:20 18:40 19:00 19:20

1- Calitoo data 2 - Aeronet data 3 - Inter-calibration 4 - Validation #0300
Calibration validation

Operations  CNo  Rayleigh Ozone

Edit CNo parameters O Getcurrentcho Display Calitoo's calibrated AOT with :
[ dit Rayleigh parameters -
CJeat ozone parameters (O Virtual Calitoo AOT @) All eronet AOT
n | Time | Elev. | M | RAW465 | RAW540 | RAW619 [PRESS | NAOT465 | NAOT540 | NAOT619 | ~
1 073923 180 326 1043 2332 e | oz o012 00205 00164
2 or3wss | 182 320 1950 2339 s | o072 00188 00208 00189
3 074037 | 183 318 1985 2344 184 o2 00188 00208 0017
4 ors217 | 208 282 2080 2455 13 o2 00tee 001e3 00172
5 o7s246 200 280 2083 2451 198 o072 | 00191 00204 00170
6 o7s319 | 210 279 2001 2460 10 o2 00185 0012 00189
7 osor24 | 240 246 2207 2550 2007 | 0773 | og189 00188 00178
8 0s0s06 241 245 2222 2563 2019 | 0772 | 0169 00187 00187
9 omsTss | 34p 175 2493 2789 2151 | 0773 | 00173 00154 00111
10 | omse39 | 350 174 2487 2m 213 | 0773 op191 00104 00183
11| omse0s | 351 174 2487 2mm 2138 | 0773 | 015 00187 00150 v

Une fois satisfait de vos résultats, vous revenez sur I'onglet Inter-calibration et
vous mettez a jour votre photomeétre (a condition bien sir qu'il soit connecté) et
créez un bulletin de calibration.

07:52:46
07:53.19
058:07:24
05:08:06
058:57:54
08:58:39
058:59:09
058:59:40

New 619_CMNo = -

Current 619_CNo = 2400

Update device

Create Calibration Bulletin




58

Octobre 2020

3.5

3.5.1

3.5.2

Calculatrice d'AOT -
Principe | ==t |

L'idée est de fournir un outil permettant d'étudier l'influence de chaque paramétre
dans le calcul d'une épaisseur optique.

Par exemple pour une méme mesure, étudier les résultats sous d'autres latitudes,
ou étudier les résultats avec des coefficient CN, différents.

Calcul avec le logiciel

Pour réaliser des calculs d'AOT, il faut impérativement connecter votre photométre
au PC avant de démarrer le logiciel. C'est en effet dans le photométre que seront
exécutés les calculs.

x
~Input parameters———— #0104 "
~M par: - A
Date:|2015-02-09ﬂ Time : |12;l}:};:}[} Atm pressure:l 1013 (nPa) Paramétres de
Latitude (LLemmamnan): | I8 <[ 38+ 39280 [N - temps, de lieu et
Longitude (LLL=mmanmm): [ 001°[ 25 - [54610  [E <] atmosphérique
Cho |Rayleigh| Ozonel
N
Blue 465 Green 540 Red 619 Coefficients de
Device 465_CNo= 3762 Device 540_ClNlo= 3272 Device 619_CNo= 2562 . .
{ Calc 465_CNo = { Calc 540_ChNo = ( calc619_Clo= [JPLT7) calibration
7
RAW light values
[FE——— | |
221 | vValeurs brutes de
—  TE—— | 2307 mesures virtuelles
| 1967
I | | Réalisations des
calculs
Results N
AOT—————— [ Air mass

[~ Display text file
0,11913 Solrangle: 31,7 deg Lecture des

résultats
|
0.07798 Airtass: 1,90 Save data
0.07423

Les résultats des calculs sont immédiatement lisibles. lls sont également
disponibles dans un fichier pour permettre de tracer des courbes d'études.

Ce fichier se trouve dans le dossier :

<username>/CalitooData/nnnn/

Le fichier se nomme CalculatorData.csv et contient ce type d'informations :

Date;Time;Pressure;Latitude;Longitude;B_Raw;G_RAW;R RAW;B AOT;G_AOT;R_AOT;B_CNO;G_CNO;R_CNO;B_Ray;G Ray;R Ray;G 0z;R 0z

2015-02-09;12:00:00;1012;4338.39280N;00125.54610E;1600;1600;1600;0.28800;0.30996;0.21143;3910;3530;2698;0.19490;0.10637;0.06119;0.0128;0.0154

2015-02-09;12:00:00;1012;4338.39280N;00125.54610E;1700;1700;1700;0.25618;0.27815;0.17961;3910;3530;2698;0.19490;0.10637;0.06119;0.0128;0.0154

2015-02-09;12:00:00;1012;4338.39280N;00125.54610E;1800;1800;1800;0.22619;0.24815;0.14962;3910;3530;2698;0.19490;0.10637;0.06119;0.0128;0.0154

prétes a étre importer dans un tableur.

Attention ce fichier est unique, une nouvelle série de calculs d'AOT avec écriture
des résultats dans un fichier entrainera I'écrasement des données de la série
précédente.
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3.5.3 Représentations graphiques

Nous voulons par exemple, connaitre l'influence des mesures brutes sur la valeur
d'AOT.

La calculatrice d'AOT et le travail sur tableur permet d'avoir ce type de courbes,
pour un lieu, une date et une heure fixe :

Date Time  Pressure Latitude Longitude
2015-02-09 12:00:00 1012 4338.39280N 00125.54610E

0,35
0,3
0,25

0,2

AOT

0,15

0,1

0,05

0
1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400

Raw data
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3.6

3.6.1

3.6.2

Courbes initiales
des AOT du jour
sélectionné
(level 1.0 ou 1.5)
en pointillés.

Traitement des AOT ‘_3
Principe | h = |

Le traitement des AOT permet de reprendre d'anciennes mesures et de re-calculer
les épaisseurs optiques en fonction de nouveaux coefficients de calibration.

Cette opération se fait habituellement aprés une nouvelle calibration du
photometre. Elle peut aussi étre réalisée a titre expérimental.

Re-calcul avec le logiciel

Aprés avoir chargé dans l'ordinateur les données avec lesquelles vous voulez
travailler, cliquez sur I'icbne de l'outil AOT Processing.

Le logiciel affiche les courbes d'AOT d'origine (en pointillés) et les courbes
recalculées a partir des coefficients actuels en trait plein.

Voici ce que I'on peut obtenir a I'écran :

[l CALTTOO - AOT PROCESSTNG =10/ x|

0,

NI = A S

L s ST i

07:30 07:40 07:50 03:00 03:10 08:20 08:30 08:40 08:50 09:00 09:10 09:20 09530 05:-40 09:50 10:00 10:10 10:20 30:30 1040 10:50 1100 1410 4320 130 1440 10:50 12100 4240 12:20 12:30 12:40 12:50 13:00 1310 1320 1330 1340

[ Calitoo data

Courbes des AOT
- recalculées en trait
plein.

L 04 | Parametres
o | Rayleigh | Ozone | Operations | r modifiables par
vw]ﬂﬂujnnmmumuuuuum ~[TTTTINIIL S5 nod
— e = {w J)M/ w | lutilisateur
& > | juin1g New 540_Clo = Hew 619_CH
Days
Date | Time | Elev. | RAWAG5 | RAW540 | RAW619 | AOT465 | AOT540 | AOTE19 | NAOT465 | NAOTS40 | NAOT61S | AtmPres |Temp| Altitude
20180620 | 072357 147 | 1819 1997 1804 | 00275 00232 | 00187 0024 00239 00181 0774 21 02381 | 2818517301
2018-06-20 07:24:26 1438 1820 1999 1802 0,0286 37 00196 0,0264 09245 0,0189 0774 +21 02381 2818517401
2018-06-20 072440 | 149 | 1828 | 2004 807 | 0,0280 3 | 00191 00264 | 0 074 21 02380 | 281851730}
2018-06-20 07:28:52 15,7 1883 2045 1845 0,0301 ,0247 00182 0,0276 0,025 X 0774 +20 02379 2818.520901
2013-06-20 072519 | 158 | 1886 | 2040 2 | 00307 [oo2s9 | 00205 00283 0.0266 X o774 +20 02373 | 2618520900
2018-06-20 07:30:04 16,0 1910 2068 1843 0,0290 0,0235 00197 0,0270 0,0245 X 0774 +20 02379 2818.520901
2018-06-20 073322 | 167 | 1344 | 2087 | te72 | 00314/ 00255 | 00187 00234 00263 \ [ +20 02372 | 2618518000
2018-06-20 07333 | 168 | 194 | 2106 869 | 00291/ 0023 | 00194 00274 00250 X o074 +20 02372 | 2818518001
2018-06-20 07:34:00 16.8 1964 2098 1886 0.029 0.0252 0.0171 0.0274 0.0261 .| 0774 +20 02372 2818. ETBUUPLI
/ N\
Valeurs d'AOT initiales Valeurs d'AOT recalculées
(AOT465, AOT540 et AOT619 ) ( NAOT465, NAOT540 et NAOT619 )

3.6.3 \Variation des parameétres

CNo avec des fleches

Le réle des paramétres est facilement et rapidement lisible : les courbes sont
redessinées a chaque variation de paramétres.

Blue 465 Green 540 Red 619
Current 465_Cllo= 3326 Current540_Cllo= 3435 Current61s_CHo= 2733
s 1o - = = =]
New 465_Clo E New 540_CHo 3438 [ Hew 619_Clo 2717 |5

Les coefficients de Rayleigh et d'ozone, uniquement avec un éditeur.

CNo_ | Rayleigh | Ozone |

Blue 465 Green 540 Red 619 Green 540 Red 619
Current45 Ray=  0.12420  Current540 Ray= 010837  Current619 Ray=  0.06119 Current540_Ozo= 00128  Current$19_Ozo= 00154
New 465_Ray = [IEXTLD New 540_Ray = [XLEEE New 619_Ray = [EXERE) New 540_0zo = Hew 619_Ozo -

Visualisation des courbes

CNo | Rayleigh | Ozone | Operations

Initial AOT Hew AOT

Cependant, pour un re-calcul d'AOT, vous n'avez pas de parametre a modifier puis

qu'ils ont déja été mis a jour par la nouvelle calibration.
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3.6.4 Sauvegarde des données

Les données recalculées aprés une nouvelle calibration sont sauvegardées en
cliguant sur le bouton « Save in 2.0 », (level 2.0 ) dans le dossier xxxx_20, pour
le Calitoo n°xxxx :

<username>/CalitooData/xxxx/xXxxx_20/

Voici par exemple, le contenu du fichier 2.0 du photomeétre Calitoo #0204 :

Calitoo #1506-0204 Level 2.0

CNO_465=3826;RAY_465=0.19490

CNO_540=3435;RAY_540=0.10637;0Z 540=0.0128

CNO®_619=2733;RAY_619=0.06119;0Z_619=0.0154
Date;Time;Temperature;Pression;RAW465;RAW540;RAW619;Altitude;Latitude;Longitude;Elevation;A0T465;A0T540;A0T619
2015-08-26;06:41:04;+20;0980;1244;1512;1440;00283;4310.38900N;00057.56890E;15.5;0.1067;0.0986;0.0916
2015-08-26;06:41:38;+20;0980;1298;1562;1514;00284;4310.389160N;00057.57240E;15.6;0.0971;0.0912;0.0792

2015-08-26;06:42:11;+20;0980;1420;1716;1645;00284;4310.38900N;00057.57250E;15.7;0.0746;0.0670;0.0577
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3.7

3.7.1

3.7.2

Echange de données

Exportation de données

La fonction « Export » permet de rassembler toutes les données acquises avec
votre photométre dans un fichier Zip.

Elles sont ainsi faciles a transmettre sur clé USB ou par mail.

Pour exporter, il faut connecter votre photomeétre avec le logiciel, aller dans la boite
a outils et cliquer sur l'icbne (voir ci-dessus).

Choisissez I'endroit ou écrire le fichier Zip sur votre ordinateur et validez.

Il est possible d'exporter des données de photométres dont vous avez
précédemment importer les données (voir 3.7.2).

Dans ce cas, charger les données comme décrit au chapitre 2.3.2 et procédé
comme précédemment pour accéder a la fonction d'exportation.

Importation de données

La fonction complémentaire de la précédente, permet de récupérer sur son
ordinateur les données d'un Calitoo d'un autre observateur qui les aura exporter
de la fagcon décrite ci-dessus.

Le logiciel vous indiquera si des données du méme photométre existent déja sur
votre machine. Une validation ne détruira pas les anciennes mesures, mais elles
seront éventuellement complétées par des données plus ressentes.

Note : sur un Mac, si vous utilisez Safari pour télécharger un fichier de données
Zip, il faut s’assurer gqu'il ne sera pas dé-archivé automatiquement en décochant
I'option dans les préférences :

Safari Fichier Edition F i Historique Signets Fenétre Aide LJ % )
calitoo.fr v}
Nouveautés =]
[ Général
Ge g / - 1 ® u_ e
o] / Q= 0O O |
Page 1 Ganéral Onglets Rempl. auto. Mots de passe Sécurité Ce é Noti ions Avancées
nov.
Nouy Safari s'ouvre avec :  Une nouvelle fenétre ﬂ
Gatdgy
Postd Les nouvelles fenétres s'ouvrent avec : Favoris |}
I'O‘g: Les nouveaux onglets s'ouvrent avec : Favoris |}
calibr
New Page d’accueil : _ http://www.apple.com/fr/startpage/

calibr
Utiliser la page active
[Plus

2ma

[Plus Effacer |a liste des téléchargements :__Aprés un jour
rir automatiquement les fichiers « fiables »
eff fichiers « fiables » Incluent les vidéos, les images, la
usique, les documents PDF et textes, ainsi que les

archives.

Supprimer les éléments de I'historique :  Aprés un jour 1 C]
b | Dans les favoris : (1] Favoris | C]
Cam
Catég Top Sites affichés : 12 sites ﬁ
Posté.
Débu Enregistrer les fichiers téléchargés sur : =) Téléchargements <]
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3.8

3.8.1

3.8.2

Calinet pour transmettre ses mesures au serveur

Présentation

Calinet est un projet de regroupement de mesures prises avec des photométres
Calitoo sur un serveur et qui permet de consulter en ligne, les données sous la
forme de graphiques géolocalisés et de comparer ses résultats aux images
d'aérosols produites par des satellites.

Calinet est actuellement hébergé sur un serveur de I'Université de Lille-1 et
soutenu par Icare. Il s'inspire de son grand fréere, le réseau aeronet:
http://aeronet.gsfc.nasa.gov/new web/index.html

Actuellement, il y a 400 photométres répartis sur les 5 continents.

Le déploiement des photomeétres dans les écoles, lycées est lié au projet Globe,
initié par les états-uniens : https://www.globe.gov/

Nos partenaires scientifiques appuient également le déploiement du Calitoo
partout dans le monde et notamment dans les pays de I'Afrique de I'Ouest pour
I'étude du role des poussiéres sahariennes dans I'évolution du climat.

Architecture

Utilisation
des mesures

A

<=

|

LN
i

=}

=

&)

1 H
=)
s
V&

v /
Base de données .
SQLite Carte mondiale des mesures

B
B

Serveur FTP
Sécurisé

Outil Calinet \

C—
0031_20 “Apha s 12814

| 0031_CALBRATION
0031_GRAPHICS

0054_10
| 0034_15
0094_20
| 0094_CALIBRATION 1 |
0094 GRAPHICS
0104

j-Tableur
Acces libre -Texte
-Image
\_

-Google Earth



https://www.globe.gov/
http://aeronet.gsfc.nasa.gov/new_web/index.html

64

Octobre 2020

Le réseau Calinet doit permettre a des personnes de travailler avec des mesures
d'aérosols issues de plusieurs Calitoo répartis géographiqguement.

Le travail se fait en ligne et libre de droit (pas d'identification nécessaire).

L'objectif de Calinet est de permettre de produire des documents de synthése
présentant des mesures d'Aérosols géolocalisées et datées sous des formes
directement exploitables dans une publication.

3.8.3 Transfert des mesures

[l cALITOO DATA V3.0 - #0104

|

f - * * \

SO @

Visualisation

“;

Callibration

’

Le logiciel permet a l'utilisateur qui a réalisé des mesures, les a
transférées sur son ordinateur et les a traitées, de les transmettre sur le

serveur Calinet en cliquant sur l'icbne : @
F,

Il a le choix de surveiller le transfert des fichiers et d'interrompre la
transmission.
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Exemple de transfert :

NET - CALITOO #0204

ﬂ

¥ View Sequence

=10l x|

- C-\Users\FRED-BUREAUCalitooData\020410204_Log.txt
- C:\Users\FRED-BUREAUCalitooData\0204\status busy
- C:\Users\FRED-BUREAU\CalitooData\0204\news. txt

Data 10 -1
- C-\Users\FRED-BUREAU\CalitooData\020410204_1010204_20150616_083224_10.txt

Data_15:10

- C:\Users\FRED-BUREALUCalitooData\020410204_1510204_20150825_15.txt
- C/\Users\FRED-BUREAU\CalitooData'020410204_1510204_20160928_15.txt
- C-\Users\FRED-BUREAU\CalitooData'020410204_1510204_20160929_15.txt
- C\Users\FRED-BUREAU\CalitooDatat020410204_1510204_20161003_15.txt
- C-\WWsers\FRED-BUREAU\CalitooData\020410204_1510204_20161117_15.txt
- C:\Users\FRED-BUREALUCalitooData\020410204_1510204_20161118_15.txt
- C-\Users\FRED-BUREAU\CalitooData'020410204_1510204_20161119_15.txt
- C-\Users\FRED-BUREAU\CalitooData'020410204_1510204_20161120_15.txt
- C\Users\FRED-BUREAU\CalitooDatat020410204_1510204_20161121_15.txt
- C\Users\FRED-BUREAU\CalitooData\020410204_1510204_20161122_15.txt

Data 20 :2
- C\Users\FRED-BUREAU\CalitooData'020410204_2010204_20150616_20.txt
- C\Users\FRED-BUREAU\CalitooDatat020410204_2010204_20150619_20.txt

Cal Aeronet - 4

- C:\Users\FRED-BUREAU\CalitooData\020410204_CALIBRATION0204_AERONET\CAL0204_
20150616_AER.pdf

- C:\Users\FRED-BUREAU\CalitooData\020410204_CALIBRATION\0204_AERONET\CAL0204_
20150616_AER txt

- C:\Users\FRED-BUREAU\CalitooData\020410204_CALIBRATION0204_AERONET\CAL0O204
20150619_AER.pdf

- C:\Users\FRED-BUREAU\CalitooData\020410204_CALIBRATION\0204_AERONET\CAL0204_
20150619_AER txt

Cal Langley - 0
Nombre total de fichiers : 20

Server connexion OK
Authenticate OK

== SEQUENCE START ==
-» 0204_Log.txt

-» status.busy

= news.txt

#cd..

#cd 0204_10

== 0204_20150616_083224_10.txt
#cd..

#cd 0204_15

-» 0204_20150825_15 txt

= 0204_20160928_15 txt

= 0204_20160929_15 txt

= 0204_20161003_15.txt

-» 0204_20161117_15 txt

> 0204_20161118_156 txt

Données
contenues
dans le PC

Procédure de
connexion au
serveur

Transfert
>_ des fichiers

Ll

Un fichier texte peut faire jusqu'a 100 Ko (1000 mesures).

Il y a une dizaine de fichiers, donc en général, on ne dépasse par le méga octet

de transfert.

Le manuel d'utilisation du site Calinet/Icare est disponible sur le serveur Calinet.
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4 Annexes
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4.1 Calcul des épaisseurs optiques
Loi de Beer-Lambert appliquée a I'atmospheére
I(N)=1I,(\)-exp (—m(Ta+Tg+TN02+TW+TO3+Tr)) [1]
lo : intensité de la lumiére solaire hors atmosphére
| : lumiéere recue au sol

A est la longueur d'onde de la lumiére

Ta : coefficient de transparence des aérosols

Tg : coefficient de transparence des gaz (CO; et O; )

Tnoz : coefficient de transparence du dioxyde d'azote (pollution)
T, : coefficient de transparence de la vapeur d'eau

Tos : coefficient de transparence de I'ozone

Tr : coefficient de la diffusion Rayleigh

m : coefficient de la masse d'air traversée par la lumiére (chemin optique)

. avec 0 I'angle de la position du Soleil avec I'horizon
sin (0)

Dans le cas des mesures d'aérosols, I'équation sera simplifiée en considérant
gue l'épaisseur optigue atmosphérique totale dépend uniquement de la
dissipation de la lumiere par les molécules (Rayleigh) par les molécules d'Ozone
(O3) et par les aérosols. Nous distinguerons donc la contribution "naturelle”
(moléculaire) et "contaminante" (aérosols + autres).

Les contributions dues a l'ozone (et peut-étre d'autres gaz absorbants sous
certaines conditions) et les aérosols peuvent étre séparées apres la mesure, soit
en utilisant des données climatologiques et des valeurs moyennes d'ozone
dépendant de la latitude par exemple, soit en utilisant des mesures réelles total
de la colonne dair avec le temps et lieu de la collecte des données. Les
instruments montés sur satellite tels que le Total Ozone Mapping Spectrometer®
(TOMS) fournissent ce type de données.

(4) http://ozoneag.gsfc.nasa.gov
L'équation [1] devient: I (A)=1,(A)-exp(—m(t,+T,+7;))
Nous cherchons a déterminer Ta.

Le coefficient Tr est proportionnel au rapport de pression atmosphérique

mesurée au point d'observation par celle mesurée au niveau de la surface de la
mer : p/po et donc :

Le coefficient 103, est fournit par le LOA pour les longueurs d'onde verte et
rouge. Dans le bleu, ce coefficient est nul.


http://ozoneaq.gsfc.nasa.gov/
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Notre photométre restitue une valeur directement proportionnelle a lintensité
lumineuse. Nous I'appellerons N.

No est la valeur que donnerait notre photomeétre, pour une mesure de l'intensité
lumineuse hors atmosphére a 1 UA® du Soleil.

(5) Unité Astronomique. Elle est égale a la distance moyenne Terre-Soleil et vaut 150 millions de
kilométres.

— P
N_NO'EXP(_m(Ta+aR._+To3))
P
Nous allons introduire un terme correctif prenant en compte la distance Terre-
Soleil qui varie en fonction du jour de l'année.
r : p
_ 0
N—No'[T] 'EXP(_m(Ta+aR'p_+to3))
0

Avec ry, la distance de 1 UA et r la distance Terre-Soleil a la date de la mesure (en
UA).
[1-¢]

n
1+ 20—
[1+e cos( n365)]

r= Avec e = 0.0167

Nous allons maintenant exprimer Ta, I'épaisseur optique due aux aérosols, en
fonction des autres termes, en utilisant les logarithmes.
r 2 p
07 \—
ln(N)_ln(No'[T] )__m(ra-l-aR'F-l-roS)
0

_IBm)
a m R po 03

L'épaisseur optique de l'atmosphére (Atmospheric Optical Thickness) est notée
AOT.

La part de cette épaisseur due aux aérosols est appelée Profondeur optique
d'aérosol (Aerosol Optical Depth) notée AOD.

Paramétres d'étalonnage

* Les paramétres N, sont déterminés par calibration (No_619 pour le rouge, No_540 pour le
vert et No_465 pour le bleu)

e agestcalculé :

Pour CALITOO, ces paramétres sont ;

longueur d'onde (um) ar calculé
0,465 0,19490
0,540 0,10637
0,619 0,06119

« TOs: est donnée par le LOA - Aeronet
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4.2 Caractérisation des particules

Il est possible de déterminer la répartition en nombre et en taille des particules

constituant les aérosols. Ces particules dont le diamétre est compris entre 1073 et
100 micromeétres sont particulierement concentrées au-dessus des régions
industrialisées de I'hémisphére Nord.

Le coefficient d’Angstrém est un indice sensible a la distribution en tailles des
aérosols. Il est inversement lié a la taille moyenne des particules des aérosols :
plus les particules sont petites, plus I'exposant est élevé.

Ce coefficient est également un bon indicateur de la proportion d'eau
atmosphérique précipitable, ou la concentration en aérosols joue un rdle
maintenant reconnu comme trés important. Il permet d'anticiper le volume des
précipitations attendues dans une saison. En fonction de la concentration en eau
présente dans l'atmosphére, un coefficient plus élevé favorisant la concentration
des nuages et des précipitations plus importantes.

Calcul :
Le coefficient d'Angstrom a est calculé a partir de données d'épaisseur optique

(Ta,) prises a deux longueurs d'onde différentes A, et A, :

Ta; =A™

Ta, = .\ <=> Ta;/Tay =N/ A <=>  log(Ta,/ Ta)) =-a. log (A / A2)
<=>  log(Tai/Ta) =a.log (/M)

<=>  «a=log(Ta;/ Tay) /log (A2/ M)

La plage typique de valeur de o est de 0,5 a 2,5 avec une moyenne pour
I'atmospheére naturelle, de I'ordre de 1,3.

Exemple :
Seysses, le 1 septembre 2010 a 12h11:19 TU

1 =0,675 um Ta; = 0,10

A = 0,532 pm Ta,=0,13
Calcul de o :
a = log(0,100/0,135) / log ( 0,532 /0,675 ) = 1,126

Remarque : On peut aussi bien utiliser les logarithmes népériens que les
logarithmes décimaux. Par soucis de cohérence avec les programmes du Calitoo
et du logiciel dédié qui ont leurs contraintes calculatoires propre, les « Ln » ont
été remplacés ici par des « Log » a partir de la version 2016 de ce document.

Répartition globale de la taille des aérosols : Aerosol Size GlobalMaps


http://earthobservatory.nasa.gov/GlobalMaps/view.php?d1=MODAL2_M_AER_RA
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Calcul du coefficient de corrélation linéaire R?

Pré-requis

Le nombre de points : n

Les coordonnées en abscisse, les X,
Les coordonnées en ordonnée, les y,

Etape 1 : Calcul des moyennes des x; et des y;
n

_1
Mx_n Z Xi

i=1

1 n
My:;;yi

Etape 2 : Calcul des variances des x; et des y;

n

Vx:lz (Xi_Mx)2
ni=1

1 n
Vy:Ez (yi_My)2
i=1

Etape 3 : Calcul de la covariance des (xi,y:)

1

Covxy_ Z(xiyi_MxMy)

i=1

Etape 4 : Calcul du coefficient de corrélation R2

2
»_ Covy,
r

AR

Etape 5 : Obtenir I'équation de la droite de régression

Equation de type Y =aX + b

Cov,
a= Y b=M —aM
Vv, Y X

#300 15 octobre 2017 n=3

B G R Moyennes Variances
AOT 0,0981 0,0826 0,0815
Log(AOT) (y)| 1,008330993| 1,083019953| 1,088842391 1,06 0,0013
Log(Lambda) (x)| 2,667452953| 2,73239376| 2,715167358 2,71 0,0008
Covariance
0,00095
Corrélation

0,086778846
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4.3 Installation avec Windows

Le logiciel a été testé avec succes avec Windows® 7, 8 et 10.

Commencer par le téléchargement de l'archive Calitoo v2.9 windows.zip a partir
de notre site internet :

http://www.calitoo.fr/index.php?page=logiciel-pc

Ouvrir I'archive et extraire le dossier Calitoo v2.9 sur votre bureau.

Contenu du dossier :
Calitoo setup.exe
CDM21228 Setup.exe
2.9 Changes.txt

4.3.1 Installation du driver USB-FTDI

Cette opération doit se faire avant de brancher pour la premiere fois le
photometre au PC par le port USB et avant de démarrer le programme Calitoo.

Nous allons installer un driver qui transforme le port USB en port série virtuel.

Il faut pour cela exécuter en tant qu'administrateur, le fichier Driver FTDI :
CDM21228 Setup.exe

2985Ko

Application

| Licence, bt Fichier TXT 2Ko

Bouton droit de la souris sur l'icone du fichier Driver FTDI.

4.3.2 Installation du programme Calitoo

Il suffit de cliquer le sur fichier Calitoo setup.exe et de suivre les instructions
pour l'installation du programme

[ e e

Accord de licence
Les informations suivantes sont impartantes. Veuilez les lire avant de continuer,

Veuilez lire le contrat de licence suivant, Vous devez en accepter tous les termes
avant de continuer linstallation.

-
CALITQQ, (c) TENUM - version 2.9 - Octobre 2013 j

Software to calibration parameters configuration and to download
lsunphotometer data.

1. Any holder of a copy of this software and assodated documentation files (the
“Software”) has operating rights, copy, publication, and is free to distribute all by
lgranting the same rights to users reserves indude the above copyright notice and
ithe following warning in all copies, full or partial, of the program: Calitoo.exe

=
% Je comprends et jaccepte les termes du contrat de licence

€ Je refuse les termes du contrat de licence

e



http://www.calitoo.fr/index.php?page=logiciel-pc
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4.4

44.1

Installation avec Linux

Configuration du driver USB-FTDI

Avec les systémes Linux, le driver FTDI est automatiquement installé, cependant
certaines distributions protégent l'accés au port série virtuel. Il convient de vous
assurer que vous, en tant qu'utilisateur, vous pouvez accéder en lecture et en
écriture a ce port. Voici un exemple avec FEDORA :

Quand on connecte un photométre par 'USB a un PC_Linux, le systéeme reconnait
le driver et installe un nouveau device dans le dossier /dev : parmi d'autre fichiers,
ony trouve :

/dev/ttyUSBO qui disparait lorsque le photomeétre est déconnecté.
Ce device est utilisable nativement par le root et le groupe dialout mais pas par
n'importe quel utilisateur qui souhaite s'y connecter :

SPC

e Could not open device /dev/ttyUSBO.

Press OK to ignore and risk data corruption.
Press Cancel to kill the program.

Annuler Valider

Voyons de plus prés :

branché et alimenté un calitoo sur le port USB du PC_Linux,
utilisez un terminal et allez dans /dev

tapez la commande : Is -al

Repérer dans la liste des dev, le fichier ttyUSBO

Vous devriez avoir ceci :
crw-rw----. 1 root dialout 188, 0 10 aolt 12:00 ttyusBo

Nous allons ajouter une nouvelle reégle qui va autoriser l'acces en lecture et écriture
a tout le monde au device ttyUSBO :

Passer en mode root : sudo -i

Dans le dossier letcludevirules.d/ créer un fichier usbserial.rules dans lequel
ajouter la regle suivante :

KERNEL=="ttyUSB0", GROUP= "dialout", MODE= "666"

Pour éditer, tapez par exemple : gedit usbserial.rules

Quand udev chargera le périphérique ttyUSBO, il l'associera au groupe dialout
(comme initialement) mais lui attribuera maintenant les permissions de lecture et
d'écriture pour tout le monde.

Recharger les régles en tapant : udevadm control -reload-rules

Débrancher et rebrancher le photometre.
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4.4.2

Maintenant lorsque vous visualiserez le contenu du dossier /dev/ avec Is -al vous
aurez :

crw-rw-rw-. 1 root dialout 188, 0 10 aolt 12:11  ttyUSBO

et lors de I'exécution du programme, la connexion sur le port USB est maintenant
autorisée pour tous les utilisateurs de la machine.

Installation du logiciel

Télécharger I'archive calitoo_v2.9_Linux.tar.gz a l'adresse web suivante :
http://www.calitoo.fr/index.php?page=logiciel-pc

Ouvrir l'archive et extraire calitoo_v2.9 dans le dossier /usr/share/applications
.. par exemple.

Contenu du dossier :
Calitoo
Calitoo.ico

Calitoo.desktop

Le fichier programme Calitoo est directement exécutable.

Nous vous laissons le soin de créer des liens pour un lancement rapide a partir du
bureau de votre distribution Linux.


http://www.calitoo.fr/index.php?page=logiciel-pc
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4.5

4.5.1

4.5.2

Installation avec Mac-0OS

Télécharger le disque virtuel calitoo v2 9.dmg a partir de notre site
www.calitoo.fr :

http://www.calitoo.fr/index.php?page=logiciel-pc

Cliquer sur le fichier calitoo v2.9.dmg pour ouvrir l'image du disque virtuel
calitoo_v2 9 surle bureau :

Contenu :
Calitoo
Calitoo.dmg
FTDIUSBSerialDriver v2 4 2.dmg calitoo_v2_9
FTDIUSBSerialDriver v2 2 18.dmg

Installation du driver

Cette opération doit se faire avant de brancher le photométre au Mac par le port
USB et avant de dématrrer le programme Calitoo.

Deux fichiers driver sont fournis et doivent étre utilisé en fonction de la version de
votre systeme MAC-0OS X :

- Driver_2.2.18 pour les versions de Mac OS X 10.3 a 10.8

- Driver_2.4.2 pour les versions de Mac OS X 10.9 et au dessus.

Installation / Lancement du logiciel

I n'y a pas a proprement parlé d'installation : le fichier de programme est
directement accessible dans le disque virtuel créé par le fichier dmg téléchargé.

Premiére étape : Rendre possible I'utilisation d’un logiciel téléchargé d’internet.

Dans les versions récentes du Mac OS, il faut aller dans :Préférences Systeme
(Dans le menu qui apparait, en cliquant sur la pomme en haut & gauche de I'écran
principal) et cliquer sur licéne intitulée : Sécurité & Confidentialité. Dans I'onglet
Général, il faut activer I'option « N’importe ou ».

Si elle n’est pas disponible, il est possible de la rendre visible.

Autoriser les applications téléchargées de :

Pour faire apparaitre l'option « N’importe ou », il faut entrer des lignes de
commandes sous terminal (il faudra entrer votre mot de passe utilisateur).

sudo spctl --master-disable


http://www.calitoo.fr/index.php?page=logiciel-pc
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Aprés une fermeture et une ré-ouverture de « Sécurité & Confidentialité »,
I'option « N'importe ol » est maintenant disponible :

Autoriser les applications téléchargées de :

Si elle n'est pas sélectionnée, il faudra le faire en cliquant sur le cadenas en bas
de la fenétre « Sécurité & Confidentialité ».

Etape 2 : Démarrer le logiciel

Dans le disque virtuel calitoo_v2_9, cliquer sur le fichier Calitoo.app pour lancer le
programme.

Lors de la premiére utilisation, le systeme de protection de votre Mac vous
indiquera sans doute ceci :

« Calitoo.app » est une application téléchargée d’Internet. Voulez-

g o vous vraiment I'ouvrir ?
« Calitoo.app » est sur I'image disque « calitoo.dmg ». Safari a téléchargé cette

image disque aujourd’hui & 13:54 depuis calitoo.fr.

Ne pas m‘avertir lors de I'ouverture d'applications sur cette image disque

? Annuler Afficher la page web Ouvrir

Il faut démarrer le logiciel Calitoo en faisant (CTRL+Clic) sur l'icbne Calitoo (Arc

en ciel) et choisir Ouvrir (en sélectionnant la case a cocher pour démarrer
facilement tout le temps).

Etape 3 : Restaurer la protection des logiciels téléchargés (non obligatoire)

Aprés que vous ayez constaté que le logiciel Calitoo fonctionne correctement,
vous pouvez restaurer les parameétres initiaux en entrant cette commande
toujours avec le terminal :

sudo spctl --master-enable
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4.6 Séquence de gestion avec le bouton poussoir
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Arrét du photométre
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4.7 Organisation des données dans l'ordinateur

Organisation des données dans I'ordinateur

Le dossier de travail « CalitooData » se trouve a la racine du dossier utilisateur :

CalitooData
0002

0002_10
0002 20130912 133706 _10.txt
0002 20130913 082411 10.txt

0002 15
0002 20130905 1724456 15.txt

0002 20
0002 20130905 1724456 20.txt

0002 CALIBRATION
0002_LANGLEY

CALO0O2 20130915 LAN.pdf
CALO0O2 20130915 LAN.txt

0002 AERONET

CALO0O2 20140908 AER.pdf
CAL0OGO2 20140908 AER.txt
0002 GRAPHICS

0002 20140908 15.bmp
calculator.ini
0002_log.txt

AeronetData
140908 140908 Izana.lev10
140908 140908 Izana.levl5
150618 150618 Izana.levl5
UpDate

Calitoo.ini

0002 : Numéro d'identification du photometre qui a produit les données que
contient ce dossier.

0002_10: Dossier qui contient les données brutes, de type 1.0 selon la
dénomination Aeronet :

1.0 = Données brutes + AOT calculées a bord du photométre

1.5 = Les mesures aberrantes sont effacées (Nuages, mauvais pointage, filtres, etc ) + AOT Calculées
a bord du photomeétre.

2.0 = les AOT ont été validées (correctifs apportés par un deuxieme étalonnage) + AOT calculées par
I'utilisateur

Méme régle pour les dossiers 0002_15 et 0002_20
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0002_20130912_133706_10.txt
Le nom du fichier de données est généré automatiquement par le programme.
Il comprend dans l'ordre :
Le numéro du photométre.
Ici le n°2
La date de la premiére mesure contenue dans le fichier.
Ici le 12 septembre 2013 & 13h 37mn 06s TU
Le type des données.

Ici 10 signifiant 1.0 du type Aeronet.

Format d'un fichier de données
__ ldentifiant du photométre : Année et mois de fabrication et numéro unique.

_ Les paramétres de calibration :

P CNO_619 : le No en rouge (619 nm)

g - RAY_465 : le coefficient de Rayleigh en bleu (465 nm)
CALITOO #1316-0002 - 0OZ_540:le coefficient de I'ozone en vert (540 nm)
.......................................... ///
CNO_619=3945;RAY 619=0.06281;0Z 619=0.0154 ‘/// Le coefficient de I'ozone en bleu est toujours zéro et donc n'est

pas indiqué ici.
CN®_540=3251;RAY 540=0.10637;0Z_540=0.0128

CNO_465=3250;RAY_465=0.19490

Date;Time; Temperature;Pression;RAW465;RAW540;RAW619;Altitude;Latitude;Longitude;Elevation;A0T465;A0T540;A0T619;Alpha;R2
2013-09-12;13:37:06;+28;1006;2039;2132;1895;00154;4338.40656N;00125.57830E;43.4;0.1090;0.0929;0.0822;1.23;0.97
2013-09-12;13:37:37;+28;1006;2038;2130;1900;00148;4338.40957N;00125.57657E;43,3;0.1100;0.0939;0.0812;0.95;0,99

La ligne de nomination des colonnes de données
RAW : mesures numériques brutes
AOT : épaisseurs optiques calculées dans le photometre

Attention, les nombres décimaux vont utiliser le séparateur ('.' ou ',') de
I'ordinateur héte.

Dans sa version actuelle, le logiciel pour MAC-OS impose le '.' pour
séparateur quel que soit le paramétrage de I'ordinateur hote.
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