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Utilisation pédagogique des sondes Sensus Ultra

Figure 1: Les sondes Sensus Ultra sont
produites par la société Reefnet.

Elles sont disponibles en deux couleurs. On
observe que leur numéro série est inscrit dans
le rectangle blanc situé sur I'avant du capteur.
Source : site Reefnet.ca

Les sondes Sensus Ultra sont produites par la société
Canadienne Reefnet qui produit et développe logiciels et capteurs
pour la plongée sous-marine depuis 1994. Ce sont des capteurs
autonomes de température et de pression. Dans leur usage normal,
elles servent a établir des profils de plongée.

Elles sont cependant utilisées depuis de nombreuses années
par les spéléologues et les hydrogéologues pour réaliser des suivis de
température et de hauteur d’eau dans les cavités.

Dans le cadre de la collaboration avec I'observatoire EDUMED,
nous les utilisons également avec les éleves pour étudier le
fonctionnement des cours d’eau.

A. Principe de fonctionnement

Les capteurs sont fixés a la
paroi a l'intérieur de tubes et
immergés dans l'eau. ls
enregistrent la température et la
pression au pas d’échantillonnage
paramétré. La pression absolue
enregistrée par la  sonde
correspond a la somme de la
pression atmosphérique et a la
pression générée par la hauteur
d’eau. Ces sondes doivent donc
fonctionner en duo: la sonde
immergée enregistre la pression
absolue pendant qu’une sonde
restée a l'air libre mesure la
Pression atmosphérique sur le
méme pas de temps. (Figure 2)
Un post-traitement des données

permet de calculer la hauteur

Palmospherique

Pabsolue

Pabsolue = Patmosphérique + PHIO

Figure 2 : Les sondes, installées dans un tube fixé a la paroi, mesurent la pression
absolue et la température.

La photo du haut montre un étrier de capteur en PVC utilisé dans la Baume de Dardennes a
Toulon. Au-dessous, on voit une éléve de cinquiéme qui visse I’étrier en inox destiné a accueillir
une Sensus-ultra dans une riviere.

d’eau en soustrayant la pression atmosphérique a la pression absolue. Pour simplifier tous les calculs des
éléves, les pressions sont exprimées en metre d’eau.

Pression d’eau = Pression absolue — Pression atmosphérique
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B. Spécifications, paramétrage et utilisation d’'une sonde Sensus-ultra
Spécifications :
Pas de temps d’enregistrement, a définir par I'utilisateur : 1 seconde a 18 heures.
Capacité d’enregistrement : 540 000 lignes (1 ligne = Date, Pression, Température)

Soit par exemple 1875 jours avec un pas de temps de 5 minutes, 375 jours avec un pas de
temps d’une minute.

Résolution : prof=1,27cm (0,5 inches), Temp=0,01°C

Précision : prof=+/-30,48cm (1 foot), Temp=+/-0,8°C

La sonde ne doit pas étre démontée, sa durée de vie correspond a celle de sa pile au lithium.
Méme si une version mac OS est disponible sur le site du constructeur, seule la version PC du logiciel dédié est fonctionnelle.
Avant toute manipulation, veillez a ce que votre ordinateur soit exactement a I'heure (les nouveaux OS la récupérent des
gu'’ils sont connectés a internet)

Paramétrage de la sonde et prise en main du logiciel :

Les sondes ne comportent pas de bouton physique d’arrét ou
mise en route. Toutes les commandes se font par I'intermédiaire du
logiciel, la sonde étant alors posée sur le support de communication
relié a I’'USB (Figure 3). En premier lieu, il faut donc installer le
logiciel Sensus Manager, disponible gratuitement sur le site de
Reefnet : https://reefnet.ca/downloads/

1. Premiere étape : ouvrir I'onglet Settings
Data Library | Settings | Summary Profiles | Additional Information | Raw Data |
. Interval Depth
LIStZdesﬁl. L, 000 second(s)
sondes utilisées . S i
sur cet ordinateur : o Figure 3 : Une sonde Sensus-ultra et
Double-cliquer pour : 1n/al X . N
faire apparaitre les s Ici, le profil de plongée vous son interface USB.
données Depth et Glaweitel e Eent En absence de bouton physique, toutes les
p ™ — sivotre campagne de mesure a . . L,
A T — commandes se font via le logiciel dédié sur
Temperature P c .
Avg nfa [n/a]
4 : Exporter le fichier Min o (o]
tableur au format ~| Ascert Rate
csv n/a /) . ..
M5 0% | Teapemme La version actuelle du logiciel
3 i Statistics Export CSY Tank Pressure 1 1
3 : Récupérer les N — Sensus Manager 2.61 fonctionne bien
données —_— Download Device PSI 7. N
5 Paramtres — | o Curso Actons sur PC. L'interface donne acces aux
’ —»  ConfgueDevice || SAC Rate Time: 00:00:00 Temp: 000F Save , .
dela sonde : - i Show Al -
et e P, de wa oot O oo OWin_S1o"A1 |52} données de toutes les sondes qui ont
Iéteindre et de régler |2 pas d'échantillonage été connectées a I'ordinateur
Figure 4 : Interface du logiciel Sensus Manager sur PC.

W Sensus Manager

1" étape : configurer le port série et le type de sonde.
Dans I'onglet Setting, en haut a droite, il faut commencer par indiquer le type de sonde

Data Library  Settings I

Sensus Manager

utilisé et le port COM sur lequel on a branché I'interface (c’est le n° de la prise USB de 2.61
. , . N . . , , (c) 2009 ReefNet Inc.
I’ordinateur). Dans I’exemple montré ci-contre a droite, c’est le COM3 qui est déclaré werwreefnet.ca
s . e 2 s epe s . Device Type
comme port série utilisé et le type de sonde spécifié est bien Sensus Ultra T -
Serial Port:
COM3 v
Depth Units
" feet
* meters

Temperature Units
" Farenheit

@ Celsius
Pressure Units

 PsI
Figure 5 : Paramétrer 'onglet Settings |« ..
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La mise en route d’'une sonde est automatique dés que la pression dépasse une valeur définie par
I’utilisateur. Pour obtenir un enregistrement a pas de temps fixe, la sonde doit rester en permanence en
mode enregistrement. Pour cela, il faut définir une valeur de pression inférieure a la pression minimale de
pression atmosphérique habituellement rencontrée sur le lieu de mesure. Par exemple, en bord de mer la
pression atmo est proche de 1000 mbar. Un seuil a 800 mbar garantit un fonctionnement permanent de la
sonde (pour une installation a une altitude inférieure a 1500 métres) [logiciel = Configure Device = Read,
Value, Apply]. Il faut bien noter I’"heure de démarrage de la sonde, par convention nous utilisons toujours
I’heure d’hiver en France. Une fois démarrée, la sonde sera placée dans son étrier. Elle y restera jusqu’a la

fin de la campagne de mesure.

Quand on récupere la sonde, la premiere opération consiste a I'arréter : un seuil a 1100 mbar
garantit un arrét total de I’enregistrement pour une sonde qui reste a |’air libre (pression atmosphérique).

Configuration & Diagnostics X Configuration & Diagnostics X
Configuration & Diagnostics X
Firmware 3.2 Configurable Options Firmware 3.2 Configurable Options
R R Firmware 3.2 Configurable Options
Serial # 5U-15229 Serial # SU-15229
Serial #  5U-15229
RTC 31340365 HELP RTC 31940965 § HELP
1. On fix : n RTC 31940965 HELP
BoctiEountigt Ecorount de démarrage a 1. Arrét : on fixe le seuil de
Boot Count 4 2 2
Boot Time 10203313 1 2 Boot Time 10209919 800 mbars ) M e b Emnae LA e
2 Boot Time 10203319
Dive Count 3 Dive Count 3 .
Dive Count 3 2

Interval 60s 60  seconds Apply Interval 60s 7 TN\ seconds Interval  E0s seconds I v
Threshold 1111 mbar mbar abs.  Apply Threshold 1111 mbar t 300 ] mbar abs.  Apply | Threshold 1111 mbar 1100 mbarabs.  Apply
End Count 15 sample(s) samples Apply End Count 15 sample(s) ~——" samples Apply End Count 15 sample(s) ,— oS Apply
Averaging 1x 1.2, 004 Apply Averaging 1x 1.2, 014 Apply rrcty 1 ’— 1.2 ord Apply

Voltage 3406V Voltage 3406V

Read User Data ‘ Read User Data ‘ Voltage 3406V PR
Temperature 2556C Temp 2556 C T 2BEEC ead User Data
Pressure 933 mbar ‘Write User Data ‘ Pressure 933 mbar ‘wite User Data ‘ Pressure 993 mbar ‘write User Data

Read Device Informatior Update Firmware

Read Device Information |

Update Firmware

Read Device Information |

Update Firmware

Démarrage du capteur : on note bien I’"heure !

Figure 6 : Paramétrage de la sonde.

La fenétre Configure Device permet de paramétrer le pas d’échantillonnage, de démarrer et d’arréter la sonde.

Arrét du capteur

38me ot 42me étapes : téléchargement des données et

W
Data Library I Settings |

export au format CSV.

- Poser la sonde sur I'interface
- Cliquer sur Download Device
- Sélectionner la sonde et le jeu de données

- Cliquer sur Export CSV

- Enregistrer le fichier sur votre ordinateur

Figure 7 : Exportation des données au format CSV

I 03/02/2018 10:58
B 15/02/2018 1552
@ sU-15204
@ SU-15229

Pour chaque sonde, le fichier de plongée comporte la date et I'heure a
laquelle la sonde a été lancée. Ces données temporelles sont récupérées
sur le PC. Il faudra donc bien veiller a la mise a I'heure de I'ordinateur.
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Statistics Export CSY

Download Device

Configure Device

Export CSV Options

‘which dive(s) would yo

" The selected dive and all subsequent dives

Data are exported as comma-delimited plain text. The

exported fields are:

Index
Device ID
File ID
Year
Month
Day

Hour
Minute
Second
Dffset
Pressure
Temperature

Raw Data
u like to export?
Dive number in the exported batch
Recorder serial number
Dive file name (unique per recorder)
|
Start time of dive (24h format)
Ions ittt
Elapsed dive time [seconds) e
Absolute pressure (mbar) b
Temperature (Kelvin) o Show All Savs
mémin Print
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C. Mise en forme des données brutes pour un travail avec les éleves

Le fichier CSV téléchargé sur votre ordinateur doit étre ouvert avec un fichier tableur type Microsoft Excel
ou Libre Office Calc.

1SU-15203 13809188 2018 2 15 15 52 22 4500 997 282 78

Depth 1SU-15203 13809188 2018 2 15 15 52 22 5400 996 282 79

Avg  0B7m  067m

1SU-15203 13809188 2018 2 15 15 52 22 6300 997 282 80

Max  1.72m  1.72m

W Sensus Manager - X
Data Lib'aWISettingsl Summary Profiles | Additional Information | Fiaw Data | A B c D FIG|H|! J K L M
& SPOEMO Interval Depth 1 15SU-15203 13809188 2018 2 15 15 52 22 0 991 297 56
SU-15178 900 second(s) 2 1SU-15203 13809188 2018 2 15 15 52 22 900 997 283 81
& SU-15203 N K
EF 09/0202013 1058 i 3 1SU-15203 13809188 2018 2 15 15 52 22 1800 996 282 78
£ 15/02/2018 1552 1867:45:00 B.T. 4 1SU-15203 13809188 2018 2 15 15 52 22 2700 998 282 76
[ sU-15204 1867:45:00 B.T 5 1SU-15203 13809188 2018 2 15 15 52 22 3600 996 282 77
&9 SU-15229 >24 hrs S.I. 6
7
8
9

E
2
2
2
2
2
2
2
2
15U-15203 13809188 2018 2 15 15 52 22 7200 996 282 78
[ompeiotine 10 15U-15203 13809188 2018 2 15 15 52 22 8100 997 282 78
1‘4".5 11§E 11?2 15U-15203 13809188 2018 2 15 15 52 22 9000 997 282 78
- ‘ 12 15U-15203 13809188 2018 2 15 15 52 22 9900 997 282 78
13 15U-15203 13809188 2018 2 15 15 52 22 10800 997 282 76
14 15U-15203 13809188 2018 2 15 15 52 22 11700 998 282 76
2
2
2
2
2

-
-

Ascent Rate

0.02m/min 0,02 m/min

[max) [max)

lieape:atuie 15 1 SU-15203 13809188 2018 2 15 15 52 22 12600 998 282 74

Statistics Tank Pressure
16 1 SU-15203 13809188 2018 15 15 52 22 13500 998 282 72
Download Device i bar 17 1 SU-15203 13809188 2018 15 15 52 22 14400 998 282 70
ouT: Cursor Actions 18 1 SU-15203 13809188 2018 15 15 52 22 15300 999 282 68
Conligure Device SAC Rate Time: 381:45:00 Temp: 10.45°C Save 19 15U-15203 13809188 2018 2 15 15 52 22 16200 998 282 68
0 Depth: 053m  Ascent: 000 m/min 7" A | pint SR M aTAns annnnann Anan n an an mh A aTann ann ann cs

Figure 8 : Exemple d’un fichier téléchargé
Dans I'exemple ci-dessus, le fichier téléchargé correspond a un enregistrement débuté le 15 février 2018 a 15h52. Le pas de temps
entre 2 mesures est d’un quart d’heure, soit 900 secondes. A droite, le fichier CSV est ouvert avec Microsoft Excel.

Les données brutes du CSV sont réparties en 13 colonnes réparties de la sorte :

A B C b | E [ F ] 6 | H ] ) K L M
N° de N° Moment du démarrage de la sonde
- ). . Durée de Pression | Température | Température
série d’identifiant , ) . .
Index - I'enregistrement | absolue en °K en °K
dela du fichier | . . . .
o Année | Mois | Jour | Heure | Minute | Seconde en secondes (mbar) (entiers) (décimales)
sonde généré

Afin de mettre en forme les données, il suffit de les copier dans la feuille de calcul
« ModeletraitementReefnet » codée par B. Arfib (AMU-CEREGE) et téléchargeable sur le site Eaux
souterraines : http://www.eauxsouterraines.eu/wp-content/uploads/2018/09/ModeleTraitementReefnet.xlsx
Ouvrir la feuille de
1:Indiquer calcul et copier puis
le pas d’échantillonage N
- _ coller les colonnes A a
o l'IdIQUEl une correction
de température si nécessaire M du csVv da ns |e
3:Etendez les formules des champ pré\/u é cet
cellules M a R pour mettre

en forme vos données effet sur la feuille
(Figure 9).

o S

¥
|
sel £
;.

Vos données sont
prétes a étre
exploitées avec vos
éleves !

fifunmnuuuguan v

EERREEEL

Figure 9 : Utlisation de & feuille de akul
pour mettre en forme les données bnres.

thi
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