THEORIE ET GENERALITES

PRINCIPE DE LA MESURE

» Emission a la fréquence F
» Diffuseurs en mouvement a la vitesse Vo vers le transducteur.
» Réception par les diffuseurs a la fréquence F (effet Doppler)

» Transmission par les diffuseurs a la fréquence F” (double effet Doppler)

Y
2F°
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THEORIE ET GENERALITES

PRINCIPE DE LA MESURE

Distance au transducteur

a

Diffuseura D D =(C.t,)/2

N

»> temps

Emissiona 0 Réception a t1
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THEORIE ET GENERALITES

PRINCIPE DE LA MESURE

Distance au transducteur m
A ‘

ds XV

d4

d3

dz %\

WY
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Emission t, Réceptions t; t, ts t, t

y

» temps
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THEORIE ET GENERALITES

PRINCIPE DE LA MESURE - LA SYNTHESE

i A
Distance Propagation du signal dans la
colonne d'eau
/ /
a La colonne d'eau est découpée en
\ couches qui se recouvrent
4e couche : ]
Les phases successives d'écoutes
définissent des cellules dans la colonne
d'eau
3e couche
2iéme mesure
2e couche - LY
Taille de cellule
1ere mesure
1ere couche <« -

,Phase Phases de Réceptions
d’émission

A\ A\

« blanc »
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THEORIE ET GENERALITES

PRINCIPE DE LA MESURE - LA SYNTHESE

Pour chaque faisceau (pour chaque antenne), et pour chaque cellule, une mesure de vitesse est calculée,
dans l'axe de l'antenne

1st measure
2d measure

H_I

Cell size
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THEORIE ET GENERALITES

PRINCIPE DE LA MESURE - LA SYNTHESE

On peut distinguer deux types de courantomeétres a effet Doppler :

» les courantométres ponctuels

» les profileurs de courants

Les courantometres ponctuels n‘écoutent I'écho retourné que pour la couche d'eau immédiatement voisine des
bases acoustiques.

LES COURANTOMETRES A EFFET DOPPLER



THEORIE ET GENERALITES

EMISSION NARROWBAND

« NarrowBand »

Le signal émis est un sinusoidale, a une fréquence
fixe (“ping”). Pour chaque cellule, le décalage en
fréquence est déterminé a partir du spectre du
signal recu correspondant a la séquence d'écoute.
Connaissant la frequence d'émission initiale et la
fréquence du signal retour, on détermine ainsi la ] T ” ’ | i i ||
vitesse des diffuseurs dans f'axe du transducteur. N SRRRNR CO e

IUUU 1005 1010 10, 15 1020 1025 1030 1035 1040 1045 IUSU 1055 1060 1065 1070 1075 1080 1085 1090 1095 llU
Temps en ms

Amplitude en Yolt

il

ransmit Frequency

VM -ADCP 38kHz: signal
d’émission - en
fréquence

Harmonique 114kHz

amplitude en dByPa

Harmonique 76kHz
. i | Jl *Harmonique 152kHz
iy | ) TM\L. : : i
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THEORIE ET GENERALITES

EMISSION BROADBAND

« BroadBand »

Le signal émis est une succession de codes (signaux “PSK” Phased Shift Keying)

Un signal pseudo aléatoire est dupliqué plusieurs fois dans la phase démission de 'ADCP (le nombre de
signaux dépend de la longueur de la cellule choisie par l'utilisateur

Signal pseudo aléatoire de 4 ou 6 codes élémentaires suivant les modéles.

Répétition d'au moins 2 messages

NAAMAAMAANL  AAAMAAMANAN
VVV VYV VY VUV VYV VVY

ieme copie

Elément de code

Code

Signal utile

LES COURANTOMETRES A EFFET DOPPLER



THEORIE ET GENERALITES

EMISSION BROADBAND

Détermination de la compression Doppler par méthode d'autocorrélation

.= 5 3 Emission (4 messages)
I T N  Réception (dilatation)

y

S

|
T T 2.dT 3.dT

T+dT
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THEORIE ET GENERALITES

EMISSION BROADBAND

o VM-ADCP 38kHz: signal
2,5 d'énhissign=-en temps
2_
« BroadBand » 1,5-
T 1-
Le spectre d'émission d'un signal PSK est trés |z gs-
large (BroadBand = Large Bande). 3 o
. p , = -0,5-
Les interférences sur dautres sondeurs | .
peuvent alors apparaitre. 1,5-
-2,5-
.3_I I I I I I I I I I I I I I I I I
ooo0 250 S00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 22,50 25,00 27,50 30,00 32,50 35,00 37,50 40,00
Temps en ms

VM-ADCP 38kHz: signal
170,0- d’émission - en

Harmonique 76kHz
Harmonique 114kHz
120,0- Harmonique-152kHz
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THEORIE ET GENERALITES

CONSTRUCTION D’UN VECTEUR COURANT 3D

» Pour chaque base acoustique et pour chaque cellule
on peut déterminer une composante de vitesse
dans l'axe du transducteur.

» Avec au moins 3 bases on peut déterminer les
composantes d'un vecteur vitesse dans un repére
orthonormé lié a l'appareil. Une quatrieme base
peut étre utilisée pour obtenir une estimation de
I'erreur faite sur la mesure.

Des capteurs internes (roulis et tangage) permettent
de connaitre l'inclinaison du courantometre durant
la mesure et ainsi de redistribuer correctement
chaque composante du vecteur vitesse a la bonne
distance.

Un compas interne permet au final de projeter les
mesures dans un repére terrestre.

~ Beam velocity component

\ / /
\ \ ) / / \ /

Pl WY / / \ / /
\ =Y \ [ g~
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vector \ /o

\ /./ /,' alv.\ / /

"\‘.\. \ /II./" /},-’
North @&/ South

Second pair of beams
calculates north-south
and vertical velocity
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First pair of beams
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and vertical velocity
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THEORIE ET GENERALITES

CONSTRUCTION D’UN VECTEUR COURANT 3D - DANS UN REPERE TERRESTRE

Vbeaml ‘.
Vitesses brutes mesurées par l'appareil le long des 4 transducteurs : Vbeam?2 :
(repére « beam ») Vbeam3 &
Vbeam4 f
X
Vitesses mesurées par 'appareil dans un repere orthonormé lié a l'appareil : Y - —
(e = « erreur velocity » - systeme surdéterminé) - repére « instrument ») 7 R
e [
X 1/[2.5in 6] —1/[2.sin 0] 0 0 Vbeam]1
Y| 0 0 ~1/[2.sin O] 1/[2.sin 0] Vbeam?2
Z\| 1/[4.cos 0] 1/[4.cos O] 1/[4.cos ] 1/[4.cos 0] Vbeam3

Q

(1/[2.sin@])/2  (1/[2.sin0])/~2 —(1/[2.5sin0])/N2 —(1/[2.sin0])/2 | Vbeam4

, . ) . . . X
Vitesses mesurées par I'appareil dans un repéere orthonormé terrestre :
(en tenant compte des informations Roll, Pitch et Heading) - repére « terrestre »

M

= s

by [cos(H).cos(R)+sin(H).sin(P).sin(R)]  sin(H).cos(P) [cos(H).sin(R)—sin(H).sin(P).cos(R)] | X
v |=|[-sin(H).cos(R)+cos(H).sin(P).sin(R)] cos(H)*cos(P) [—sin(H).sin(R)—cos(H).sin(P).cos(R)]| Y
Z —cos(P).sin(R) sin(P) cos(P).cos(R) Z
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THEORIE ET GENERALITES
PARAMETRES MESURES

>

>

>

>

>

>

Pour chaque cellule:

Courant (intensité direction)
Echo rétrodiffusé
Corrélation (RDI)

Erreur

Pour chaque profil (ou ensemble):

Date et heure
Attitude

Tension batterie
Pression (si capteur)

Position (si capteur)

... autres suivant marques et modeles.

|
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THEORIE ET GENERALITES

PARAMETRES DE CONFIGURATION

» Une seule émission acoustique permet d'obtenir un K
profil vertical du courant dans un repere terrestre

(single ping).

» En pratique on peut effectuer une mesure avec
plusieurs émissions, en ne conservant que la valeur
moyenne des vitesses mesurées (multi ping).

Exemple de cycle multi-ping :
» 1 mesure par seconde.

» Acquisition durant 2 minutes

» Arrét durant 8 minutes

()
N *
N <)
S X £ * — .
& 2 Processing time depends on:
S ¥ ¢ R 1. What processing is done
o L&F £ ¥ 2. Number of cells
| AT g , 3. Speed of sound
) Single ping 4. Computation time
R ———————————————————————————————————————
Data
. First ping ) Second ping  transmission
| NN\ 02 A | NN\ | | S
Ensemble of pings

LES COURANTOMETRES A EFFET DOPPLER

A paramétrer par l'utilisateur :
» «blanking distance »

» Taille des cellules

» Nombre de cellules

» Nombre de « ping » par ensemble
» Temps entre chaque ping

» Temps entre chaque ensemble

» «bottom track » (RDI)




THEORIE ET GENERALITES

NOTION D’EXACTITUDE ET DE PORTEE

Ecart —type pour 1 ping

o(pour _n_ pings) =

NarrowBand \Nombre de  pings
fréquence Taille de cellule (m) Ecart-type gcm/s) Ecart-type %:m/s)
pour 1 ping pour 30 ping
150 kHz 4 30 54
fréquence Taille de cellule (m) Ecart-type gcm/s) Ecart-type (cm/s)
pour 1 ping pour 30 ping
150 kHz 8 17
BroadBand
fréquence Taille de cellule (m) Ecart-type %cm/s) Ecart-type (cm/s)
pour 1 ping pour 30 ping
150 kHz 4 12 2,2
fréquence Taille de cellule (m) Ecart-type gcm/s) Ecart-type (cm/s)
pour 1 ping pour 30 ping
150 kHz 8 9 1.6

LES COURANTOMETRES A EFFET DOPPLER




THEORIE ET GENERALITES

EFFET DES LOBES SECONDAIRES

Postionnement de I'écho de fond du lobe
secondaire dans le lobe principal

Lobe secondaire a 0°

Zone inexploitable au
dessus du fond

Lobe principal

Echo du fond vu
parlelobe
secondaire (faible
mais
perpendiculaire)

Echo de fond du lobe principal

LES COURANTOMETRES A EFFET DOPPLER



THEORIE ET GENERALITES
RAPPEL DES SMF : L’ARC DE CERCLE DU SPECULAIRE

0° side lob

Seabed Echo in the 0°
side lobe located at this
time within the main lobe

/

N AR AN
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THEORIE ET GENERALITES

EFFET DES LOBES SECONDAIRES

_——

LES COURANTOMETRES A EFFET DOPPLER

Les lobes secondaire peuvent polluer les
lobes principaux

La portée utile est tipiquement de D.cos6 (6
dépointage / verticale)

B = 30° 15% de la hauteur d'eau est
inutilisable

B = 20°: 6% D est inutilisable




THEORIE ET GENERALITES

NOTION D’EXACTITUDE ET DE PORTEE

» Pour une fréquence donnée, I'exactitude sur la mesure est fonction de la durée de
I'émission (= durée des fenétres d'écoute = taille des cellules).

» Plus Iémission est longue et meilleure sera l'exactitude sur la mesure mais les
cellules sont alors relativement grandes. Inconvénient : 'échantillonnage verticale est
moins bon.

» Sila fréequence démission est élevé, I'exactitude sera meilleure, mais la portée sera
alors faible. (comparé a une fréquence plus basse)

» Plus il y a de particules en suspension, meilleur sera la mesure. Mais une
concentration trop grande peut absorber le signal (mer Rouge)

Fréquence d'émission (kHz) Portée moyenne (m) Taille cellules
38 1000-1500 24 a3 16m
75 400-700 16a8m
150 250-400 8a4dm
300 100-250 4a2m
600 60 1702m
1200 25-30 0,5m

LES COURANTOMETRES A EFFET DOPPLER



THEORIE ET GENERALITES

SUR LE MARCHE :

Teledyne-RDInstruments, Ocean Surveyor 38kHz — systéme a formation de 4 voies, composé de matrices

de transducteurs élémentaires.
. ePortée moyenne : 900m ;_
eTaille typique des cellules : 16m a 24m;
eDimension : diameétre de 91cm ;
«Ouverture angulaire d’un faisceau : 2.60°.

Link-Quest Inc, FlowQuest 150kHz
. ePortée moyenne : 500m ;
eTaille typique des cellules : 2m a 16m;
eDimension : diamétre de 40cm ;
«Ouverture angulaire d’un faisceau : X.XX°.

Teledyne-RDInstruments, Ocean Surveyor 150kHz — systéme a formation de 4 voies, composé de
matrices de transducteurs élémentaires.
_ ePortée moyenne : 300m ;.
eTaille typique des cellules : 4ma 8m ;
eDimension : diamétre de 30cm ;
«Ouverture angulaire d’un faisceau : 2.92°.

Teledyne-RDInstruments, Horizontal-ADCP 300kHz.
_ePortée moyenne : 250m ;
. eTaille typque dés cellules : 4 2 8m ;
eDimension de la téte : 73cm de large, 46cm de haut ;
eQuverture angulaire d’un faisceau : 1,2°.

Nortek AS, AWAC 600kHz — 1 transducteur dédié a la détection de surface.
. ePortée moyenne : 50m ;
. _eTaille typique des cellules : 0.5 a 8m ;
eDimension de la'téte : 21cm de diamétre, 19cm de haut ;
eQuverture angulaire d’'un faisceau : X.XX°.

Teledyne-RDInstruments, ADCP Sentinel 1200kHz.
_ ePortée moyenne : 20m ;
. eTaille typique des cellules : 025a2m;
eDimension : 23¢m de diamétre et 40cm de haut environ ;
eQOuverture angulaire d’'un faisceau : 1,4°.

Nortek AS, Aquadopp Profiler 2000kHz.
) ePortée moyenne : 6m;
_ eTaille typique des cellules : 0.1m a 2m;
eDimension : diamétre de 7.5cm et 56cm de long ;
eQuverture angulaire d’'un faisceau : 1,7°.

LES COURANTOMETRES A EFFET DOPPLER




COURANTOMETRE AU POINT FIXE
POINT FIXE - WORKFLOW

Profileur de courant

l

Fichier binaire (récupération en temps différé,
apres déploiement)

l

Logiciel de visualisation constructeur (WinADCP,
Explore...)

A 4

Chaine de traitement (Hypack)

Fichier Etude, ASCIl ou ODV

LES COURANTOMETRES A EFFET DOPPLER

Acquisition

Visualisation

Traitement

Exploitation



COURANTOMETRE AU POINT FIXE

POINT FIXE - TRAITEMENT

Hypack module ADCP

B Graph
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COURANTOMETRE AU POINT FIXE
POINT FIXE : APPLICATION A LA TURBIDITE

Intensité du signal recu par | ’appareil (NDP Nortek 500k

Echo Int[ count]

|

I

/‘ ; —~ — %
iy [N = W
|  : , N ‘ S / oo b

[ B S

Depth[m]

Sy
|
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COURANTOMETRE AU POINT FIXE

POINT FIXE : APPLICATION A LA TURBIDITE

Median backscatter at 500 kHz

il
LR

Median backscatter at 300 kHz dBre1m’

-0.98

€
£
o
@
T
e " Wave bubbles backscatter at 500 kHz
-z: L
) ;5 'MW wll ”, i
E 5 .
S & ’ C Wind speed
% -8 18
8 _-9. ! 16
S i ' gt
v R — Concentration Index dB € 10]
1261271281291301311321331341351361 ~ 8 | /\,‘ \\'V‘ J N
T ——————— 20 2 6] w MW / SN (YN
-27 g : \V /,\ \,./\ jj !

-34

126 128 130 132

-41

Height (m)

126127 128129130131 132133 134135136137 138139140 141 142
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COURANTOMETRE AU POINT FIXE
POINT FIXE : APPLICATION A LA TURBIDITE

\ e 0 R e
3

2

1 i

M days

0 5 10 15 20 25 30 35
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COURANTOMETRE AU POINT FIXE
POINT FIXE : APPLICATION A LA MESURE DE HOULE

® B ost PROPAGATION

c .
® o
®

I‘ Rt badiet SHALLOW - WATER WAVE
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COURANTOMETRE AU POINT FIXE

POINT FIXE : APPLICATION A LA MESURE DE DEBIT DE FLEUVE

H-ADCP looks
- Range » | horizontally
across a
water body,
measuring
currents at
numerous
locations as
well as direc-
tional waves.
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COURANTOMETRE AU POINT FIXE

POINT FIXE : NOTE SUR L’'ETALONNAGE DES COMPAS DE COURANTOMETRES

Plateforme d’étalonnage Shom - I :
des compas courantométres | [ ;“?‘?“m o LU IR ,
- 2 o W

- “'Q; ;"‘:.- =g

Erreursangulaires du couple: Tripode + AQP 600 kHz n° 2523, le 17/01/2017.
3.0
Etal Cap du01/17
2.0 4
W Ecartpitch du 01/17
= 1.0 -
'é A Ecartrolldu01/17
2 o0 L]
‘S 5 =00 poly. (Etal Cap du
2 b 01/17)
-1.0 4
Linéaire (Ecart pitch
du 01/17)
20 J 1
i ; Linéaire (Ecart roll
Prise en compte des courbes d’etalonnage dans lgs du01/17)
traitements des mesures ‘ Aref()
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L-ADCP (LOWERED ACOUSTIC DOPPLER CURRENT PROFILER)

LE WORKFLOW

ADCP

|

Fichiers binaires

GPS CTD SeaBird SBE911+
fichiers ASCII

Chaine de traitement L-ADCP

NetCDF files

Fichier ASCII

Ocean Data View

LES COURANTOMETRES A EFFET DOPPLER

Acquisition

Traitement

Exploitation



L-ADCP (LOWERED ACOUSTIC DOPPLER CURRENT PROFILER)

EXEMPLE

Vecteurs courant a 1000m de profondeur

Mag [cm/s] @ Depth [m]=1000

37°N

\\\\ ”\ /4,‘ -~ //%

34°N

Ocean Data View

——= 20cm/s

33°N

LES COURANTOMETRES A EFFET DOPPLER

coupe verticale de l'intensité du courant

Depth [m]

g

2000

Mag [cm/s]




I Notion d'acoustique sous-marine

Il. Application a la courantométrie

lll. Courantometres au point fixe

IV. L-ADCP

V. VM-ADCP (Vessel Mounted Acoustic Doppler Current Profiler)

VI. Doppler Velocity Loch

LES COURANTOMETRES A EFFET DOPPLER



VM-ADCP

HISTORIQUE

BO D'Entrecasteaux: RDI NarrowBand 75kHz et 300kHz.
Utilisé de 1994 a 2002

LES COURANTOMETRES A EFFET DOPPLER



VM-ADCP

SYSTEME OCEAN SURVEYOR : SPECIFICATIONS TECHNIQUES ET MONTAGE

ADCP 150kHz

BEAM 3 MARK ROTATED 45 DEGREES
FROM SHIP CENTERLINE

Beam 1 Beam 3

POLYCARBONATE i ]

i i !
- N ‘ ! ) |
T o { ‘.‘
g 234
g 256 \_ |8 TRoUS o 13
Beam 4 8VIS TF12/30 316L/
Beam 2 g 298

COURONNE ADCP150kHZz
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VM-ADCP

SYSTEME OCEAN SURVEYOR

Implantation des transducteurs sur la gondole - Exemple du NO Pourquoi Pas? (puit d’'eau douce)

EA 600 38 kHz

EA 600 200 kHz

Sondeur navigation

85m ®e

7

_Proue >
(vue de \

7
deSSUS) DVL 1200 kHz ‘
Hydrophone Sabrina
Seabat 7150 ADCP 150 kHz
Tx 24 kHz
Pénétrateur de
Sédiments
v \Ai’/ ADCP 38 kHz
Seabat 7150 Rx
< 123m :
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VM-ADCP

FORMATION DE VOIE : LE PRINCIPE

Somme des signaux enregistrés par les
3- Phase de traitement : l\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/ transducteurs élémentaires : le signal est

. correctement reproduit
Sommation ;

A
/ N
| P P P P
_m - 1r.3 1r.2 Tr.1 Antenne de N
A A A A A transducteurs

1- Propagation :

Reception du signal

Front d'onde
perpendiculaire a
l'antenne
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VM-ADCP

FORMATION DE VOIE : LE PRINCIPE

Retard = (n-1).d / (2.C)

Réception a tn

Réception a t2 Réception a t1

0 Différence de chemin =
d.sin © e

Retard = d.sin6/C

LES COURANTOMETRES A EFFET DOPPLER

Front d’'onde incliné



VM-ADCP

MOUVEMENTS DU PORTEUR

Les sondes sont maintenant référencées par rapport au sondeur. Mais le navire bouge !!

Roll

Pitch N %&
VR e

Yaw

Heave

LES COURANTOMETRES A EFFET DOPPLER




VM-ADCP

INTEGRATION

Exemple de Cormoran : repére navire (Rapport Quarta)

Le plan de référence est défln| par 3 plaquettes (page 2/7)
L'axe princlpal est défin| par 2 plaquettes (page 2/7)

Le polnt de référence (l'orlglne du systeme) est |e polngon
sur |le croc d'élingage (page 1/7)

QUARTA

LA CARTE DE LA COMPETENCE

Portslde

Starboard

LES COURANTOMETRES A EFFET DOPPLER



VM-ADCP

INTEGRATION

Exemple de Cormoran : position de la semelle d’accueil de la centrale d'attitude

Point mesuré

Point |  COORDONNEES PRECISION
X (m) -0.650 | =0.002
MU Y (m) 0.475 | 20.002
Z(m) 2.404 | £0.002

Point | ANGLES PRECISION
CAP -0.14° | 20.02°
MU ROULIS +1.31° | z0.01°
TANGAGE 0.47° | 20.01°

Yz

ROULIS

Yz

TANGAGE

LES COURANTOMETRES A EFFET DOPPLER
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VM-ADCP

LIMITATIONS
}.‘
A e .
4 . Lytilisation des bras de levier n'est pas utilisé pour Le calcul de la réfraction n’est pas applique.
o 1;;\\ er 'immersion des cellules. Seuls les biais
[ A angulaires sont utilisés =
.3‘ ~ f’ {_ ---;77 —
N 300 L —7\
Exemple BHO Beautemps-Beaupré : Bras de levier ) A6 f
. ~— ~ S/
en X = 14m - Si tangage de 10° Alors erreur en Z e //
de 2,5m /
Thermocline layer /
/
//
/ ADCP beams
Datation du VM-ADCP avec I'heure PC. Pas de / \
prise en compte automatique de 'heure GPS v N

Ordre de tir de la synchro

ADCP prét a pinger

Réception des données par le PC

| »

Tt;mps

i

Moyenne des mesures d’attitudes discutable
~— —~

Intégration des données d’attitude et
moyennage : attribution de la valeur
calculée au profil
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LES DONNEES EN ENTREE

Données GNSS (norme NMEA)
- Position avec la trame GGA
- Eventuellement la vitesse avec la trame VTG

GGA: hhmmss.ss,LatN,LonE,QF, NumSat, ...

9.670389,M,0.000000,M,11.400000,0240*63
$HEHDT,320.914,T*22

$PHGGA,104852.71,2515.658070,N,05516.265055,E,2,07,1.069242, -
$PHVTG,217.552750,T,217.552750,M,0.025349,
$PASHR,104852.718,320.91,T,+0.06,+0.40,+0.01,0.015,0.016,0.028,1,0*3D

N,0.046947,K,D*28

Attitude distribuée par la D//
centrale d'attitude. = /

A défaut du PRDID, la trame PASHR délivre le roulis et
le tangage et la trame HDT délivre le cap

Trame “PRDID"

PASHR:,,,,Roll,Pitch,,,,,.
$PASHR,192406.407,265.89,T,+1.61,-1.02,+0.13,0.004,0.004,0.038,1,0*3B

PRDID: Roll, Pitch , Heading)
$PRDID,+000.14,+000.15,055.05

HDT: headin
$HEHDT,265.895,T*2A

$PRDID,+000.13,+000.18,055.04
$PRDID,+000.13,+000.22,055.04

$PRDID,+000.13,+000.25,055.06
$PADCP,1,20050304,052328.00

Depuis peu : mesures d'attitude de type “SimradEM” disponible.

LES COURANTOMETRES A EFFET DOPPLER
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LOGICIEL D’ACQUISITION VMDAS

& File Vie ption: ontrol Chart Window Help -|& x|
M4 M| DI B sow —— | Fm ST ]
© Profles " ShipTrack1 © ShipTrack 2 ail | || [RI2H 2121 BN ¥ Keeponscreen
System configuration Cx/CC [Convex Ens Length [2819 bytes Bin 1 dist [33.03m Time/ping |00:00.00
Sys freq [38400 Hz Up/down [Down Bins [100 Blank dist [16.00m Pings/ens [1
Oper Mode [Broadbndwdth  Bm angle [30 deg Coord sys [Earth Bin length [16.00m Time/ens [00:00.00
Leader
Ens Num [10
Bottom Track Velocity % Good Corelation RSSIAmp  Eval Amp Range
Speed [4139m/s East/Bm1[2938  [100 ZE] | 168 | 55 |ses.28
Direction [ 2252 deg North/Bm 2 [-2.915  [100 | 252 [153 | 42 |388.28
Botrange [835.01 m Up/Bm3[0033  [100 | 248 [130 | 51 |897.26
Eror/Bm4 [0007  [100 | 252 | 150 | 53 [308.23
m/s % counts counts counts m
NAV Speed Avg Made good Start Time [12:17:16 P.M. End Time [1217:25P.M. Heading | 229.18
Ens Num [2 Mag |- 4102 m/s  Statlat [361205N EndLat [361204N Pitch | -0.5 L. VM DAS
Date [14 Nov 2008 Dir [-— 2252 dea Statlon [ 44717w EndLon [ 447 18w Roll [ 0.0 ien vers =
Velocity - Ens 10, 14 Nov 2008 12:18:27.98 Data Quality - Ens 10, 14 Nov 2008 12:18:27.98
Velocity (mis), Direction (deg) Ref: Delta pos Counts & Percent

00 . . L .| 0 64 128 192 256

500

1000 1000
1500 1500
2000 : . . 2000
0 90 180 270 360 0 25 50 75 100
Depth (m) Depth (m)
Magnitude Direction RSSI Correlation Percent good
Ship Track 1 - Bottom Trk - Ref: Delta pos
Ship Track —Bin2
25.30
£
2
5}
=}

201 226 25.1 276 30.1
East (km)

= [JEnsi0closed [ |NAVIOclosed
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LOGICIEL DE TRAITEMENT CASCADE

CASCADE v5.2

Exploitation scientifique (filtrages...) et mode de représentation (cartes, radiales,
vecteurs...)

) J

— ** CASCADE EXPLOITATION ** | -]l

Fichier

EXPLOITATION DES DONNEES D’ADCP DE COQUE

validation/Corrections |

Analyse Fichiers Exploitation |

Analyse Fichiers Campagne ] /

Repertoire de travail |

QUITTER |

Votre choix 7

1 Repertoire de travail : shomel/capvert/sismer/physique/adcp/exploitation/200409001 0/ 7

LES COURANTOMETRES A EFFET DOPPLER

** CASCADE EXPLOITATION **

Fichier

EXPLOITATION DES DONNEES D’ADCP DE COQUE

Validation/Cortections |

Actions possibles

Definition de la couche de reference

Nettoyage

Correction de Desalignement/Assiette/Amplitude

Ajout de la Maree

|

|

|

|

Ajout de la bathymetrie |
Detection du fond |
|

|

|

|

Invalidation de donnees entre 2 dates

Materialisation des periodes sans mesures

Filtrage

Autre Fichier Campagne

** CASCADE EXPLOITATION **

|1

Fichier

/home1

EXPLOITATION DES DONNEES D’ADCP DE COQUE
Analyse Fichiers Exploitation |
Section |

Fichier Section|gg10/nce/TVBB2004_BRECHA_1_hvi_sec_10ms

Contourage

M Trace de toutes les sections

Type de contourage Image
Axe des abscisses Longitude
Valeur minimale 50
Valeur maximale 50

Lok | Fin Trace

= ** CASCADE EXPLOITATION **

Fichier

EXPLOITATION DES DONNEES D’ADCP DE COQUE

Analyse Fichiers Campagne |

Generales

Trace de la derive

Comparaison Uadcp/Unavire

|
|
Trace 1D Trace 2D |
|
|

> Comparaison Route/Station

Creer un fichier.

Section Station Inversion |

Autre Fichier Campagne |

Revenir au menu principal |

Votre Choix 7

Fichier Campagne : TVBB2004_BRECHA_0.nc - Couche de reference : 2-8
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http://agora.shom.fr/docQual/2014/PS/PS2014-023
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EXEMPLE : OPTIC CONGO

Exemple de la Radiale « OGOOUE » ADCP 150kHz - vitesses moyennées sur 2min

Echolnt [count]

Depth [m]
8

200

7°E 7.5%E 8°E 8.5°E

Depth [m]

Depth [m]
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EXEMPLE : OPTIC CONGO

Comparaison des échos rétrodiffusés ADCP 150kHz et 38kHz (normes)
(moyennées sur 2min - reportées sur les longitudes) q

Echolnt [count]

200

150

100

50

Depth [m]

Ocean Data View

200

150

100

50

Depth [m]

800

8°E ' 8.5°E
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EXEMPLE : MOUTON 2005 (POINT FIXE)

Mag fcm/s] @ Depth fmj=Top
120
8.2°N
100
48°N
80
7.8°N
p; 60
7.6°N
40
7.4°N 3
=
|
2l |20
[
—== T0cms E
[w]
6°W 5.5W 5°W 4.5W
: T T T J T T T T T 233442
233.6 233.8 24 234.2 2344 234.6 B v
233455
fre ol
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EXEMPLE : MOUTON 2005 (LEVE)

Depth [m]

Echolnt [count]

Distance [km]
Mag [cm/s]

. W

Depth[m]

Distance [km]
Dir [deg]

<

bl
<

Depth[m]

-
=3
<

150
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100
Distance [km]

150
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VM-ADCP
ALIGNEMENT EN CAP : EXEMPLE ERREUR

N
. _ / \ Dir [deg]

50

=2
] Mﬂa = = =
10012 = = e =
| N P i S —
1505 g@'\ﬂ . Lo / > e b = —— >
200
3029 302,95

303.8 ' 303.85 '
JourCal[jr]

350

300

250

200

150

100

50

Ocaan Daw VA
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38.45°N

384N

38.35°W

—= {10cmis |—|

15.75°E

15.8°

Ocean De@ Way

15.85°€

250

200

150

100

50
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ALIGNEMENT EN CAP : EXEMPLE

Exemple: VM-ADCP 150kHz - NO Pourquoi Pas?

Speed comparison: "Navigation" (NVM) and "Bottom Track" (BTM) en mnvs
Ship Track T - NAY - Ref: Bot Trk
Ship Track Bin 3 6000
45,308,
5000 | 1
: : : (Wi | N i LR A | [ ! RS “u.l IR T
E \ : 4000 b T PAURARICTATIN 1 iy N A I ' If i WA ]
48.246 -------mmmopmmom ooy /%/ ”””””” S 3000 [ '
“ ! ‘
E : FAVERN :
o ' ; 2000
g | N
- 1 1
2 S e 1\ ‘ 1000
\—»'48.183””’*’””’f*”’/’f*ﬁ_,_-—;?—‘ ———————————— R et
= - 1// )
- — o °
: : ! 1 25 49 73 97 121145169 193 217 241 265 289 313 337 361 385 409 433 457 481 505 529 553 577 601 625 649 673 697 721 745 769
o i
B R P2 | I YRR -y descomasasnand foccmamonaand
Heading comparison: "Navigation" (NVD) and "Bottom Track" (BTD)
280
45.058
-2.02 -2.85 -2.79 273 267 275
Lon (de
(deg) 0

VM-ADCP qualification 150kHz (20/10/2010 ligne n°5)

Bottom track Speed (cm/s) Bottom track Direction (°) Navigation Speed (cm/s) Navigation Direction (°)
Means : 404.833833 269.8738758 407.2600817 269.9445504

Differences :@d Diffence BT-NAV (cm/s) \ K)lrectlon Difference BT-Nav (°)
- -2.426248767 -0.070674606 69 193 217 241 265 289 313 337 361 385 409 433 457 481 505 529 553 577 601 625 649 673 697 721 745 769

_— ——
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INTERFERENCES ACOUSTIQUES

ECHO INTENSITY Avg [BEsle (counts) | ECHO INTENSITY Avg [BEale (counts)
Avg =26 +28 0 55 111 Avg =50 237 0 80 161

0 min 1 min 3 min 4 min

5 min

_2min

E
QO
fa]
~ o
£ -
) -500 o
bt 2
o
o
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Ensemble 30
o108 0211211, 10:30:26.00 Date, Time 0211211, 10:32:58.26
41 _ 4 118 45.9162°, -4.3509° LatLon 45.9129°, -4.3485°
-1000 - — ' — 1128 . . , ,
10 20 2 70 a0 110 130 120 Exemple d'interférences de I'EA400 sur I'OS 38kHz
Ensemble 156
02112009, 18:59:46 .01 Date, Time 021209, 19:05:01 48
45 5676°, -4 9566° Lat,Lon 45.5677°, -4 9567°

Exemple d'interférences du SBP 120 sur I'OS 150kHz
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INTERFERENCES ACOUSTIQUES : NECESSITE DE SYNCHRONISER LES SYSTEMES ACOUSTIQUES ENTRE EUX

Centrales de synchronisation :

Emission d'un « Trigger OUT » lors du tir effectif du VM-ADCP

utilisation de signaux électriques (Trigger IN) pour provoquer I'émission

Kongsberg K-Synch

I[fremer OCEA

L

Synchronizing Unit

K-Sync
la

Ready to transmit
signal (if available)

Trigger signal -

| Transmitting
signal (if available)

Echo sounder
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BULLAGE

NO Pourquoi Pas?

Mer 5, vent a 30nds et houle face au

navire

Effets de bullage sur les sondeurs VM-

ADCP monté sur la gondole.

LES COURANTOMETRES A EFFET DOPPLER

N\
ECHO INTENSITY Avgy
Avg = B0 24
0 min 4 nfin 5 min ’
4
7
-50t= 1T L s 10
- T, ) }g
£ It .
o B ok F |l1 ol " I 2 s 4 : 1 5 19 e
[§ 100 III|-'h._ 1 !‘\ ! ¥ 1 g EL-‘ LI » L g . B HiF »
ol T YIEF e LY i BT E e [T
.Il | i 1 28
! | L 31
-150 34
37
20 40 0 80 10) 120 140 160 180 201 221 240 261 280
1 Ensemble 295
08/06/28, 19:08:13.62 Date, Time 08/06/28, 19:13:20.15
40,4297°, -10 6366° Lat,Lon 40,4412°,-106372°
—_— —
CORRELATION Avg [ Scale (counts) | NN |
Avg =149 +70 [} 127 255
in 2 4 min
- oy B hREIE ¥ 0
Sy o ohmiphl b pm o
1 " '
ol Romnler’s " 0 gE'J o IT o] i 9
I 1., |
50 = i T i
| L IR | - | .
E | S 1 o X ! |
5 '
« -100
I . &1
l1
L= f L .
150 =
20 40 220 240 260
1 Ensemble
08/06/28, 19:08:13.62 Date, Time
— —
WVELOCITY MAGNITUDE - NAY e Scale (mm/s)
Avg =603 6517 0 1226 2453
0 min in 2 min in 4 min 5 min |
. A ha T = ; = 3 1 ¥ 1
‘ ’|IE| - Ia' ady g , Rha 4
i 7
i
-50 H . : A 1. 1§
'
_ 1 q ‘ } 13
£ ! I 18
s i ‘ 1 L
g
s -100 22
o L}
" J y 25
. 2
1 31
4150 34
37
20 40 80 oo 120 140 160 180 00 220 240 260 280
1 Ensemble 295
08/06/28, 19:08:13.62 Date, Time 08/06/28, 19:13:20.15
Lat,Lon

40 4412°, -108372°

40,4297°, -10,6366°

138 /152
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RINGING

VELOCITY MAGNITUDE - NAY - Scale (mm/s -
Avg = 4502 531 Magnitude 1 3418 6335

n

Range (m)

Vitesse de la premiere cellule a 2m/s (= vitesse navire)

800 1000 1200 1400 1800 IBDD 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 Lo1o
09/08/16, 13:05:42.95

LES COURANTOMETRES A EFFET DOPPLER

Date Tlme 09/08/16, 14:26:06 52
47 3409°, -6,7610° Lat,Lon 47 5224° -67112°
Correlation
CORRELATION Avy - Scale {counts) -
Avg =213 £19 51 149 248
0 min 30 min 60 min
---------------------------------------- [ RREER I S - 1
e SRR e e hia I S St PR
i “IIIII IIIII IulII Ll |' I |||III I III IIIHI E
O Il I | I II I
I I I s
i II' O I I
1 I 1 I’H I | |7
T oy i T
3, I IR II il i 1I III’II II I‘ (AT ‘I ECHO INTENSITY Avg I Scale (counts) T
5 I III /III 0l ! IIII I [ | IIIIIII )| II I 95 165
o | I ‘ IIIII R | I ,IIH I [T .IIHI 1l iIII IIII
JUy IIII I I\ LRI [ [ T
-60 IIIﬂ'H it ..r I IIII III "I] I kit {'II | it il 1
II (] IIIIII I III [ III!I HI I‘ (1l ’ III| II I r " : 3
\ JII (LR R L II II I 1)1 M I II | ] 5
III III 1[I II IIl i
80 ‘ — II - : 7
2DD 600 800 1000 12UD MUEI 1600 1800 2DDD 22EIE| 2400 2600 2o |
1 Ensemble £ 9
09/08/16, 13:05:42.95 Date, Time @ m
47 3409°, -6 7610° Lat,Lon § 1 =
13
'BD lr I it I ' I I 1 ]
i T .
[ III I ] I |
‘ 1 Wk | : II II | 17
-80 Fritati e lIIII’I:IIIIIIll:I —H—H'H‘Hﬂﬂ' T i E' 19
200 1400 IBDE 2uuhu 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 38003919
09/08/16, 13:05:42.95 09/08/16, 14:26:06 52
47 3409°, 5. 7610° 47 5224°, B6.7112°
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ECHOS MULTIPLES

Portée du sondeur a 1700m par 500m de fond = echo
multiple du fond

Cellules réellement exploitables : au dessus du fond avec
suppression des effets « side lobs »

ECHO NTENSITY Avg B ) OO e TICRIGT TG ~TTEMpRENEroTE TErmpora
Avg = 95 £46 22 122 222

0 rpin i 60 min
— 1
5
9
13

-500

ug

50 300

250
Ensemble

> WinADCP - C:\DOCUME~1'CYRIGN~14LOCALS~1'Temp'Répertoire temporaire 1 pour ATL_MOUTON2009_01_38

—1o/x|

& File Edit Options Animate Export Utiities Window Monitor Help

| WinADCP - C:\DOCUME~11CYRIGN~11LOCALS~1{Temp\Répertoire temporait

}
09/08/16, 13:05:22.67 Date, Time 09/08/16, 14:26:06.12
47 3399°, -6,7614° Lat,Lon 47 5220°, 6,7113°

Fond vu par le

bottom track

LES COURANTOMETRES A EFFET DOPPLER

Profile WELOCITY MAGNITUDE - BT [ Scale (mm/s |
Avg =273 +153 0 365 730
Magnitude-B Om

50 250 300 500
Ensemble
Date, Time 09/08
F)

500 mmisf-----

1
09/08/16, 13:05:22.67
47,3399°, -6 °
e

1

1250 mm/s
2000 MMNFSE === === === = mm e e e e e e e

uig

513
/16, 14:26:06.12




VM-ADCP

EXEMPLE DE FICHIER DE PARAMETRES

\

E ADCP Command File for use with VmDas software.

: ADCP type: 38 Khz Ocean Surveyor
; Setup name: default
; Setup type: High resolution, short range profile(broadband)

E NOTE: Any line beginning with a semicolon in the first
; column is treated as a comment and is ignored by
; the VmDas software.

E NOTE: This file is best viewed with a fixed-point font 5eg. courier).

y "/

; F%estauration des parameétres usines:
cr

;BI:jOI;gag'? c)ie la communication a 115200bps (no parity, one stop bit,
ata bits

; VMDas modifie éventuellement les vitesses de dialogue par lui
chB 11

c

wkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkkkhkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
H

; Commandes pouvant étre modifier:
akkkkkkkhkkkhkkkhkkkkkkhkkhkkhkhkhkkhkhkhkkkhkkkkkkkkkkkkkhkkkkhkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkk
]

; ¥ Commandes Broadband *******
; choix du mode broadBand (1 = Yes, 0 = No et invalide les
‘cl:\?g}mandes liées au BB):

; Nombre de cellules:

WN100

; Taille des cellules en cm:
vs1600

; Distance aveugle en cm:
WF1600 g

; Emission d'un "bottom ping" (1 = Yes, 0 = No):

BP1

; Synchro CXa,b (trigg externe: a=1 sinon a=0) acquitement: b =1
X 0k

wkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkhkkkkkkkhkkkkkkkhkkkkkkkkhkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkhkkkkkkkkk

; Commandes a conserver:
akkkkkkkkkkkkkkkhkhkkkkhkhkkkhkkkhkhkkkhkhkkhkkkkkhkkkkhkkkkhkkkkhkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkk

’ - - - - -

'hl)_(l%ltt)gaie detection du fond dans la limite des 300m (en dm)

; ambiguité sur la vitesse de courant en cm/s (paramétre par défaut
5\?\?3886 Ié = 0390cm/s)

; Temps entre 2 "water ping" en 1/100m de seconde (mmssff):
TP000000

; Capteur des paramétres "environnements": EZabcdefg
; calcul de la vitesse du son: a=1

; pas de Sondeur interne: b=0

; attitude gérée par VMDas: cde = 000

; Pas de capteur de conductivité: f=0

; capteur de température interne: g=1

EZ1000001

; valeur de salinité (bain d'eau de mer sur le BBP):

ES35

; Immersion du transducteur (en dm)
ED00070

é:?(auvegarder ces commandes dans la ROM del' ADCP:

; FIN

—LHES COURANTOMETRESAEFFET DOPPEER ——

' VMDas
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VISUALISATION

Fichiers binaires ENX, STA, LTA

I WinADCP

Export en ASCII

Conversion en ASCII colonne type ODV

obv

LES COURANTOMETRES A EFFET DOPPLER



I Notion d'acoustique sous-marine

Il. Application a la courantométrie

lll. Courantometres au point fixe

IV. L-ADCP

V. VM-ADCP (Vessel Mounted Acoustic Doppler Current Profiler)

VI. Doppler Velocity Loch

LES COURANTOMETRES A EFFET DOPPLER



DOPPLER VELOCITY LOCH

PRINCIPE

Doppler Velocity Loch

P ADCP type WorkHorse 1200kHz.

P Water Profiling + Bottom ping + Water Mass

P Intégration sur AUV Daurade

P Sur Pourquoi Pas ?

LES COURANTOMETRES A EFFET DOPPLER



DOPPLER VELOCITY LOCH
PRINCIPE

Navigation en surface : positions OO |
fournies par GPS GPS position en
surface

LES COURANTOMETRES A EFFET DOPPLER



DOPPLER VELOCITY LOCH

PRINCIPE

Navigation en subsurface :
Si le fond est en portée du DVL, la
navigation se fait avec le
déplacement relatif du fond

SR e N

Capteur de pression > immersion AUV

P = —m =
S me—
/ o

DVL - Mouvement relatif du fond +
Altitude

Centrale attitude >
ation

LES COURANTOMETRES A EFFET DOPPLER



DOPPLER VELOCITY LOCH

PRINCIPE

Navigation en subsurface :

Si le fond n'est pas en portée la
navigation se fait avec le
déplacement relatif du fluide

PN N S

Capteur de pression > immersion AUV

DVL > Mouvement relatif du fluide proche du DVL

Centrale attitude
- hybridation de la

LES COURANTOMETRES A EFFET DOPPLER



DOPPLER VELOCITY LOCH

DVL + ADCP

495N

Mission AUV - SURMINE

B
et <
a £
S e
ay
9 5
] g 3
l 31.09 =
(E)' 531.9 =
S 32,0 =
. 3§ Y-
B 335 o
k] 33.5
i 34.0
=] 34.5
£ 5.0
1 .5

.0

.5

70

Depth [m]

Ocean Data View

i iiw

°

20
Distance [km]

Dir [deg]

Depth [m]

Ocean Data View
o8

Distance [km]




DOPPLER VELOCITY LOCH
DVL + ADCP

Qualification Hydrographique d’'un AUV

. Zone de référence du Carré Renard (rade de Brest)
. Profondeur : 22 m
. Altitude AUV : 14 m

. Fond : sable coquillage

Leve-Controle-015cm Interp - Depth (m)

CWVWOIAUVSWNHOW®ITAWYLDBWNIKOWL®-IOWS WNKH O W
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DOPPLER VELOCITY LOCH
DVL + ADCP

Qualification des mesures bathymétriques
Qualification des mesures bathymétriques sur la verticale sur I'horizontale

Quality Control - Special Order - Depth accuracy in m = f(Steering Angle in °)
LEad
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Mire de Camaret - BH2 Lapérouse - Mai 2008
Positionnement des sondes EM1002

Altitude du DVL validée
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I = Mean - 2std ——Mean + 2std ~———Lim Sup Ordre Spécial ——Lim Inf Ordre Spécial ——Mean

Ecart en latitude (m)

. s , Navigation entretenue par le /
Ordre Spécial S-44 validé a 4Nds pendant 45 minutes \ DVL validée

Order 1 peut étre validé durant plus de 2 heures

Ecart en longitude (m)

@ Sondes ~—— Limite ordre 1 —— Limite ordre spécial
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