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Les appareils de mesuresLes appareils de mesures

Les manomLes manomèètres,tres,
Les profondimLes profondimèètres,tres,

Les ordinateurs.Les ordinateurs.
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Les appareils de mesures Les appareils de mesures pourquoi ?pourquoi ?

•• Nous allons Nous allons éétudier ce cours dans le but tudier ce cours dans le but 
de vous prde vous préésenter les systsenter les systèèmes qui vous mes qui vous 
permettent de contrôler de vos permettent de contrôler de vos 
paramparamèètres.tres.

•• Ce cours nCe cours n’’a aucune vocation publicitaire a aucune vocation publicitaire 
et chaque modet chaque modèèle qui est prle qui est préésentsentéé est lest làà
pour imager les principes de pour imager les principes de 
fonctionnement thfonctionnement thééoriques proriques préésentsentéés. s. 
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Les appareils de mesuresLes appareils de mesures profondimprofondimèètrestres

•• Leurs fonctionnement est basLeurs fonctionnement est baséé soit sur des soit sur des 
principes physiques, mprincipes physiques, méécaniques ou caniques ou 
éélectroniques, ils servent lectroniques, ils servent àà indiquer notre indiquer notre 
profondeur (immprofondeur (imméédiate ou maximale atteinte). diate ou maximale atteinte). 
Nous distinguerons 4 modes de fonctionnement Nous distinguerons 4 modes de fonctionnement 
diffdifféérents :rents :

-- ProfondimProfondimèètre tre àà capillaire,capillaire,
-- ProfondimProfondimèètre tre àà membrane,membrane,
-- ProfondimProfondimèètre tre àà tube de Bourdon,tube de Bourdon,
-- Calculateurs Calculateurs éélectroniques,lectroniques,
-- Ordinateurs.Ordinateurs.
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ProfondimProfondimèètre tre àà capillairecapillaire
•• Principe: une bulle dPrincipe: une bulle d’’air est comprimair est compriméée dans un e dans un 

tube transparent par la pression absolue. On tube transparent par la pression absolue. On 
mesure donc un volume que lmesure donc un volume que l’’on traduit en pression on traduit en pression 
en vertu de la loi de  Mariotte.en vertu de la loi de  Mariotte.

•• Avantages : Avantages : 
–– sans msans méécanisme, pas cher et pas de canisme, pas cher et pas de 

ddéérrèèglement,glement,
–– prpréécis entre 0 et 10 m,cis entre 0 et 10 m,
–– en altitude, indique la profondeur en altitude, indique la profondeur ééquivalente quivalente 

et les paliers lus sur les tables,et les paliers lus sur les tables,
•• InconvInconvéénients : nients : 

–– imprimpréécis aprcis aprèès 20 m,s 20 m,
–– demande une mise demande une mise àà la templa tempéérature de lrature de l’’eau eau 

avant deavant de descendre descendre (PV d(PV déépend de T).pend de T).
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ProfondimProfondimèètre tre àà membranemembrane
•• Principe: une membrane transmet la Principe: une membrane transmet la 

pression absolue pression absolue àà un mun méécanisme  canisme  
associant une aiguille, un ressort et un associant une aiguille, un ressort et un 
cadran. La pression absolue est traduite cadran. La pression absolue est traduite 
en profondeur en utilisant la relation: en profondeur en utilisant la relation: 
Prof(m) = (Prof(m) = (PAbsPAbs -- PatmPatm) x 10) x 10

•• Avantages : Avantages : 
–– plus prplus préécis que le systcis que le systèème      me      
–– àà capillaire aprcapillaire aprèès 10ms 10m

•• InconvInconvéénients : nients : 
–– imprimpréécis aprcis aprèès 30 s 30 -- 40 m 40 m 
–– ll’’usure par dusure par dééformation de la membrane formation de la membrane 

entraentraîîne une majoration de la profondeur ne une majoration de la profondeur 
indiquindiquééee

–– en altitude, il indiquera le zen altitude, il indiquera le zééro lorsque la ro lorsque la 
pression absolue sera de 1barpression absolue sera de 1bar
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ProfondimProfondimèètre tre àà tube de Bourdontube de Bourdon
•• Principe: la pression entre dans un tube plat Principe: la pression entre dans un tube plat 

enroulenrouléé en spirale. Celleen spirale. Celle--ci se comporte comme ci se comporte comme 
une une ‘‘langue de belle mlangue de belle mèèrere’’ en se den se dééroulant roulant 
avec la pression qui augmente. Une aiguille avec la pression qui augmente. Une aiguille 
fixfixéée e àà son extrson extréémitmitéé

•• Ils ont Ils ont ééttéé éétalonntalonnéés au niveau de la mer et s au niveau de la mer et 
comportent une cavitcomportent une cavitéé éétanche. Quand on tanche. Quand on 
monte en altitude la pression diminue autour monte en altitude la pression diminue autour 
de la cavitde la cavitéé et l'aiguille indique une profondeur et l'aiguille indique une profondeur 
nnéégative. Il indiquera le zgative. Il indiquera le zééro des lors que la ro des lors que la 
pression aura atteint 1 bar. Il affiche donc un pression aura atteint 1 bar. Il affiche donc un 
retard par rapport a la profondeur vraie. retard par rapport a la profondeur vraie. 
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ProfondimProfondimèètre tre éélectroniquelectronique

–– Plus prPlus prééciscis
–– Permet la mPermet la méémorisation du morisation du 

temps de plongtemps de plongéée et de la e et de la 
plus grande profondeur plus grande profondeur 
atteinteatteinte

–– En altitude, les profondeurs En altitude, les profondeurs 
lues correspondent aux lues correspondent aux 
profondeurs rprofondeurs rééelles, mais elles, mais 
pas aux pas aux ééquivalentes.quivalentes.

–– Attention aux pannes, de Attention aux pannes, de 
batterie par ex.batterie par ex.
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Les ordinateursLes ordinateurs
•• Ce sont des profondimCe sont des profondimèètres tres 

éélectroniques auxquels on a lectroniques auxquels on a 
rajouter un protocole de rajouter un protocole de 
ddéécompression. On peut trouver compression. On peut trouver 
aussi une prise en compte de la aussi une prise en compte de la 
temptempéérature, de la rature, de la 
consommation, de lconsommation, de l’’altitude, de altitude, de 
la pression partielle dla pression partielle d’’oxygoxygèène, ne, 
de la planification de la plongde la planification de la plongéée, e, 
alarmes alarmes ……

•• Les ordinateurs sont des Les ordinateurs sont des 
accessoires de plongaccessoires de plongéée qui e qui 
éévoluent sans cesse au profit des voluent sans cesse au profit des 
ddéécouvertes en maticouvertes en matièère de re de 
ddéécompression.compression.
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Les ordinateurs Les ordinateurs diffdifféérents appareilsrents appareils

•• 3 familles d3 familles d’’appareils coexistent :appareils coexistent :

-- Ceux Ceux àà exposition moyenne qui ne sont pas prexposition moyenne qui ne sont pas préévus pour les vus pour les 
plongplongéées avec des avec déécompression, mais permettent un palier en cas de compression, mais permettent un palier en cas de 
nnéécessitcessitéé. Ils ne donnent qu'un minimum d'informations sur la . Ils ne donnent qu'un minimum d'informations sur la 
ddéécompression compression (sans indication du temps)(sans indication du temps). . Exemples : l'ALADIN SPORT+ de Exemples : l'ALADIN SPORT+ de 
UWATEC UWATEC -- le TUTOR de MARES le TUTOR de MARES -- l'OCTOPUS 2 de SUUNTO l'OCTOPUS 2 de SUUNTO -- le CX2 de BEUCHATle CX2 de BEUCHAT

-- Ceux qui permettent la dCeux qui permettent la déécompression dans les limites admises en compression dans les limites admises en 
plongplongéée sportive. Ils correspondent mieux e sportive. Ils correspondent mieux àà la fala faççon de plonger en on de plonger en 
Europe. Leurs limites sont trEurope. Leurs limites sont trèès larges ; ils ne devraient donc être s larges ; ils ne devraient donc être 
utilisutiliséés que par des plongeurs confirms que par des plongeurs confirméés. s. Exemples : l'ALADIN AIR Z de Exemples : l'ALADIN AIR Z de 
UWATEC UWATEC -- Le SURVEYOR de MARES Le SURVEYOR de MARES -- le VYPER de SUUNTO le VYPER de SUUNTO -- le CX 2000 de le CX 2000 de 
BEUCHAT BEUCHAT --

-- Ceux qui permettent les plongCeux qui permettent les plongéées aux mes aux méélanges. Ce sont des langes. Ce sont des 
appareils spappareils spéécialiscialiséés qui ns qui néécessitent une formation particulicessitent une formation particulièère. re. 
Exemples : l'ALADIN PRO de UWATEC Exemples : l'ALADIN PRO de UWATEC -- Le SURVEYOR NITROX de MARES Le SURVEYOR NITROX de MARES --
le VYPER et VYTEC de SUUNTO le VYPER et VYTEC de SUUNTO --
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Les ordinateurs Les ordinateurs principe de fonctionnementprincipe de fonctionnement

•• LL’’enregistrement des paramenregistrement des paramèètres :tres :

•• La plongLa plongéée est e est 
ddéécoupcoupéée en e en 
tranches tranches 
enregistrenregistréées toutes es toutes 
les x secondes. les x secondes. 
Le profil ordinateur Le profil ordinateur 
est diffest difféérent du rent du 
profil rprofil rééel de la el de la 
plongplongéée.e.
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Les ordinateurs Les ordinateurs principe de fonctionnementprincipe de fonctionnement

Profondeur Plafond

Prof. Durée

Durée décompression

Micro
Calculateur

CAPTEUR
BASSE PRESSION

CAPTEUR
HAUTE PRESSION

CAPTEUR
DE TEMPERATURE

MESURE
DU TEMPS

CONSTANTES
MATHEMATIQUES

PROGRAMME
DE CALCUL

AFFICHAGE

TRANSDUCTEUR
SONORE
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Les ordinateurs Les ordinateurs principe de fonctionnementprincipe de fonctionnement

Principe de Principe de 
fonctionnement fonctionnement 
dd’’un ordinateur un ordinateur 
typetype
Monitor 3, Monitor 3, 

Aladin Air X ou Aladin Air X ou 
Aladin Air Z Aladin Air Z 
avec capteur avec capteur 
de pression.de pression.
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Les ordinateurs Les ordinateurs les diffles difféérents protocolesrents protocoles

•• HaldanienHaldanien :: BasBaséé sur une ssur une séérie drie d’’ hypothhypothèèsesses : : 
-- la concentration de gaz dissout est uniforme dans lla concentration de gaz dissout est uniforme dans l’’organisme,organisme,
-- les les ééchanges sang/tissus se font par perfusion,changes sang/tissus se font par perfusion,
-- même tension dmême tension d’’N2 dans le sang veineux et les tissus,N2 dans le sang veineux et les tissus,
-- saturation et dsaturation et dééssaturation sont symssaturation sont syméétriques,triques,
-- les MN 90 utilisent 12 compartiments ayant chacun un seul coeffiles MN 90 utilisent 12 compartiments ayant chacun un seul coefficient cient ScSc. . 

•• R.G.B.M :R.G.B.M : rreducededuced ggradient radient bbubbleubble mmodels, processus de dodels, processus de dééssaturation ssaturation 
basbaséé sur lsur l’é’étude des micro bulles circulantes. (travaux de Spencer).tude des micro bulles circulantes. (travaux de Spencer).

•• BBüühlmannhlmann (ZH(ZH--L8 ADT MB) : conL8 ADT MB) : conççues ues àà ZZuricurichh, elles int, elles intèègrent grent 88
compartiments, sont compartiments, sont adadapapttatives (prend en compte le comportement du atives (prend en compte le comportement du 
plongeur , la tempplongeur , la tempéérature de l'eau, les erreurs de drature de l'eau, les erreurs de déécompression et de compression et de 
vitesse de remontvitesse de remontéée, il recalcule la de, il recalcule la déécompression si ncompression si néécessaire) et cessaire) et 
rrééduisent le duisent le mmicro bulles qui apparaissent en dessous du icro bulles qui apparaissent en dessous du ScSc..

•• MM--ValuesValues : pour chaque compartiment on d: pour chaque compartiment on déétermine une stermine une séérie de rie de ScSc (Seuil (Seuil 
de Sursaturation critique) dde Sursaturation critique) déépendant de la profondeur pendant de la profondeur 
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Les ordinateursLes ordinateurs les limites dles limites d’’utilisationsutilisations

Profil idProfil idééal pour une al pour une Dans ce cas la dDans ce cas la déécompression compression 
gestion par lgestion par l’’ordinateur. ordinateur. ne doit être gne doit être géérréée par le par l’’ordinateur. ordinateur. 

On sort de ses limites de On sort de ses limites de 
fonctionnementfonctionnement



BenoBenoîît Maugis      t Maugis      
Formaion N4 2007Formaion N4 2007 1515

Les ordinateurs Les ordinateurs critcritèères de choixres de choix

• Lisibilité de l’écran, ergonomie, facilité d’utilisation,
• Paramétrages des marges de sécurité,
• Remplacement des piles,
• Nombre de compartiments pris en compte (de 4 à 20),
• Mémoire profil,
• Expérience des autres,
• Documentation,
• Alarmes sonores puissantes,
• Gestion de l'air,
• Échantillonnage rapide,
• Indication d’autonomie électrique.
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Les ordinateurs Les ordinateurs ll’’avenir avenir ……

•• Dans un proche avenir, Dans un proche avenir, 
nous trouverons sur le nous trouverons sur le 
marchmarchéé des ordinateurs des ordinateurs 
intintéégrgréés aux masque. s aux masque. 

•• Pourquoi ne pas imaginer Pourquoi ne pas imaginer 
des capteurs implantdes capteurs implantéés s 
qui communiqueront nos qui communiqueront nos 
paramparamèètres personnels tres personnels àà
notre ordinateur ?  notre ordinateur ?  
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Les ordinateurs Les ordinateurs bibliographiebibliographie

•• PlongPlongéée plaisir (Foret, Torres),e plaisir (Foret, Torres),
•• Matos de plongMatos de plongéée (H.e (H.LebrisLebris),),
•• IllustraPackIllustraPack II (Foret),II (Foret),
•• DatatrakDatatrak,,
•• OcOcééanicanic,,


