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# SETIER : Suivi et Evaluation des capTeurs low-cost pour les Installations de traitement des Eaux usées :
qualité des Eaux et énErgie

En partenariat avec I'Agence de l'eau Rhone-Méditérranée-Corse, I'INRAE et I''RD ont lancé le projet
SETIER en 2019. Coordonnées par INRAE ( Stéphanie Prost-Boucle et Rémi Clément), le projet Setier,
s'appuie sur le développement mondial de [I'électronique open source et des capteurs bon marché,
miniaturisés et portatifs. Cette tendance rend les mesures autour de la qualité de I'eau (conductivité, pH,
turbidité, DCO, température, redox, O2 dissous, énergie) de plus en plus accessibles. Leur développement
ouvre de nouvelles perspectives en matiére de suivi et de pilotage des installations de traitement et
valorisation des eaux résiduaires grace a une caractérisation spatio-temporelle plus détaillée (métre,
minute). Ce type d'approche, dite « SMART Project » se développe considérablement dans d'autres
domaines d’applications environnementales, par exemple en pollution de lair, en hydrologie. Le gros
avantage de ces outils open source est gu'ils offrent une flexibilité treés forte (choix des mesures, nombre de
capteurs, fréquence de mesure), mais également s'incluent dans une démarche plus respectueuse de
I'environnement avec la possibilité de mieux connaitre les outils utilisés et de les réparer en ne remplacant
gue les composants défectueux, ou en réutilisant certains composants dans d'autres applications.

Sur le Gitlab, vous trouverez trois types de centrales de mesure qui ont été développées dans nos
laboratoires, avec une philosophie dite "lego”. Cette philosophie s‘appuie sur:

» des capteurs qui ont été évalués en laboratoire pour s'assurer de leur performance et qui sont en
adéquation avec les besoins identifiés pour les eaux usées;

* une stratégie d'assemblage simple sans soudure, sur la base de modules commerciaux disponibles en
France chez les revendeurs spécialistes de I'électronique;

* sur une notice bien documentée répertoriée dans les dossiers ici.

La centrale n°1, est la centrale a mesure de débit ou de hauteur d'eau, elle inclut un capteur ultrason de
précision avec une plage de mesure comprise entre 10 et 150 cm.

La centrale n°2 est la centrale physico-chimique, elle inclut, une sonde de température, une sonde de
conductivité électrique, une sonde redox, une sonde pH, et une sonde d’'oxygene.

La centrale n°3, est la centrale d’énergie, elle inclut jusqu'a 4 pinces ampérométriques
# Documentation

Vous trouverez en ligne des documents nécessaire a l'assemblage et a l'utilisation de la centrale SETIER.
Ces documents sont les suivants : - flowmeter_datalogger_hole.pdf, Modéle de percage et de fixation des
différents composants du datalogger débitmeétre.

» physico_chemical_datalogger_hole.pdf, Modele de percage et de fixation des différents composants du
datalogger physico-chimique.

» energy_datalogger_hole.pdf, Modéle de percage et de fixation des différents composants du datalogger
énergie.

 flowmeter_datalogger_connexion.pdf, Modéle de connexion des différents composants du datalogger
débitmetre.

» physico_chemical_datalogger_connexion.pdf, Modele de connexion des différents composants du
datalogger physico-chimique.

» energy_datalogger_connexion.pdf, Modéele de connexion des différents composants du datalogger
énergie.

* logigramme_soft_setier.pdf, logigramme décisionnel d'aide a l'utilisation du software arduino sur les
différents datalogger.

« setier-fichier-calibration.xlsm, fichier excel avec Macro, a utiliser avec le datalogger physico-chimique.
Ce fichier permet de procéder a la calibration des 4 capteurs physico-chimiques (redox, O2, pH et
conductivité), en utilisant en paralléle le wifi du datalogger.

« setier_datalogger_code, dossier dans lequel se trouve I'ensemble du code permettant le paramétrage
et l'utilisation des différents datalogger. Ce dossier est a télécharger intégralement.

1/102



[Documentation en PDF](https://reversaal.qgitlab.irstea.page/setier_datalogger/output.pdf) [Documentation en
PDF](https://reversaal.gitlab.irstea.page/setier_datalogger/output.pdf)
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Datalogger SETIER DEBITMETRE V0.0 Hardware FR

© INRAE

Attention!

Nous vous invitons a vous referer a ce document pour assembler le datalogger-débimetre V0.00
associé au projet SETIER.

Attention!

SETIER est un projet participatif ouvert a tous, cependant I'assemblage des dataloggers
associés requiere le respect des regles de sécurités associées a l'utilisation de cartes
électroniques notamment. Les dataloggers SETIER doivent étre assemblés dans un contexte
professionel par des personnes ayant des connaissances en électronique. L'équipe SETIER
ne peut en aucun cas étre responsable de tout dommage matériels ou humain qui pourrait
subvenir lors de I'assemblage ou de l'utilisation d'un datalogger SETIER. De plus, I'équipe
SETIER ne pourra étre portée responsable si le datalogger ne fonctionne pas a la fin de
I'assemblage.You may redistribute and modify this documentation and make products using it
under the terms of the CERN-OHL-P v2 (https:/cern.ch/cern-ohl). This documentation is
distributed WITHOUT ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTY, INCLUDING OF
MERCHANTABILITY, SATISFACTORY QUALITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR
PURPOSE. Please see the CERN-OHL-P v2 for applicable conditions.

Données Techniques

Données représentant les différents paramétres associées a I'utilisation de la centrale débitmetrique.

Parameétres Specifications Unités
Tension d'entrée (VCC) 7-15 \Y
Intervalle de mesures 100 - 1500 mm
Précision de mesures 1 mm
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Résolution

0.1 mm
Pourcentage d'erreur +/- 0.1 %
Résolution (T°C) 0.1 °C
Erreur de température +/-1 °C
Température d'utilisation -20 - 80 °C
Fréquence de mesure 30 Hz
Cone d'émission ultrason 12 +/-2 °
Etanchéité du capteur IP65 .
Interface de communication RS485

Stockage des données

micro SD card

Assemblage du datalogger

Etape 1 : Assemblage de la partie électronique

La premiére partie consiste a assembler les différentes cartes électroniques composant le datalogger.

Liste du matériel

Nom

Nombre

Image

MKR MEM Shield

1

© INRAE
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MKR Connector Carrier 1

© INRAE

MKR WIFI 1010 1

© INRAE

Carte uSD 1

© INRAE
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Module de communication 1
RS485

© INRAE
Module RTC 1

© INRAE
Diviseur de tension 1

© INRAE
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Pile CR1220 lithium 1

Lithium
Battery
CR1220
3v

© INRAE

L es cartes el ectroniques doivent étre branchées dans le bon sens (Pin 5V sur Pin 5V
par exemple).
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© INRAE

1. Brancher la carte MKR MEM Shield sur la carte MKR Connector Carrier.

2. Connecter la carte MKR WIFI 1010 sur la carte MKR MEM Shield.

il o

71102



3. Inserer la carte uSD dans la carte MKR MEM SHIELD.

Le cable doit étre branché dans |e bon sens.

© INRAE

4. Prendre la carte module de communication RS485* et brancher son cable dessus.

5. Brancher l'autre c6té du cable de la carte module de communication RS485 vers le port SERIAL de
la carte MKR CONNECTOR CARRIER.
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6. Prendre la carte Grove RTC et brancher son cable dessus.

7. Prendre la pile CR1220 et la brancher sur la carte RTC.

INRAE

8. Brancher l'autre coté du cable de la carte GROVE RTC vers le port TWI de la carte MKR CONNECTOR
CARRIER.
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9. Prendre la carte diviseur de tension et brancher son cable.

10 Brancher l'autre extrémité du cable diviseur de tension dans le port A5-A6 de la carte MKR
. CONNECTOR CARRIER.

S
[ AR b g g ey,

’ 4

INRAE
Etape 2 : Assemblage mécanique

Liste du Matériel

Nom Nombre Image

Support PVC 1

© INRAE
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Boite 201x163x98mm
A |
 m
— e— i
© INRAE
SENO0358 capteur (distance) 1
© INRAE
Entretoise (M2 et M3) 20 mm de long +/-10 de
chaque
© INRAE
Vis (M2 et M3) +/-10 de
chaque
3
© INRAE
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Ecrou (M2 et M3) +/-10 de
chaque
&9

© INRAE
12 cm cable multibrin rouge/noir diametre 1 de chaque
1,6 mm couleur

© INRAE
12 cm cable multibrin rouge/noir diameétre 1 de chaque
3 mm couleur

© INRAE
Cosse a sertir 2

© INRAE
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Fiche banane rouge (diamétre extérieur 12
mm)

© INRAE

Fiche banane noir (diameétre extérieur 12
mm)

© INRAE

Alimentation voltcraft

© INRAE

Cable p USB male/ USB-A male

© INRAE
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Bouton poussoir (diametre extérieur 14 1
mm)

© INRAE

Module bornier a vis 1

i
e

© INRAE

1. Prendre un morceau de bois, PVC, ou tout élément non conducteur, et le couper suivant le fichier
"Flowmeter_datalogger_hole.pdf" afin de réaliser la plaque de fixation des différents éléments du
datalogger. Percer les trous afin de placer les différentes entretoises, que vous fixerez.

© INRAE

2. Percer un trou en suivant le modele "Flowmeter_datalogger_hole.pdf" dans la boite 201x163x98mm.

3. Insérer le capteur SEN0358 dans le trou percé précédemment, et le fixer a I'aide d'écrous, de chaque
coté de la boite.

14 /102



4. Fixer la carte Arduino MKR Carrier sur les entretoise prévues a cet effet, a l'aide de vis.

INRAE

5. Fixer & l'aide de vis la carte RTC sur les entretoise prévues a cet effet.

AN

o

INRAE

6. Fixer a l'aide de vis le module bornier a vis sur les entretoise prévues a cet effet (au dessus de la
carte RTC).

INRAE

7. Fixer la plaque de PVC sur le fond de la boite, avec des vis, en faisant passer le cable du capteur par
le trou.
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8. Prendre un céble rouge indépendant, ainsi que le cable marron du capteur SEN0358, et les brancher
tous deux sur le port VOL de la carte diviseur de tension. Les visser.

9. Prendre un cable noir indépendant, ainsi que le cable noir du capteur SEN0358, et les brancher tous
deux sur le port GND de la carte diviseur de tension. Les visser.

10 Prendre la carte module de communication RS485 et brancher les fils du capteur SEN0358 a
. l'intérieur en utlisant un tournevis plat : Le fil bleu doit étre branché sur la borne B et le blanc doit étre
branché sur la borne A.

11 Fixer a l'aide de vis la carte ** module de communication RS485** sur les entretoises prévues a cet
. effet.
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12 Fixer a l'aide de vis la carte diviseur de tension sur les entretoises prévues a cet effet (au dessus de la
. carte module de communication RS485).

\

© INRAE

13 Percer deux trous au diametre 12 mm. Prendre une fiche banane rouge et une fiche banane noire.
. Les insérer puis les fixer dans les 2 trous présents sur la boite.

< , —

INRAE

14 Couper 12cm de céble rouge diametre 3 mm. Utiliser une pince a dénuder afin de dénuder 1 cm a
. chaque extrémité du cable.

B
& 2

© INRAE

15 Couper 12cm de cable noir diamétre 3 mm. Utiliser une pince a dénuder afin de dénuder 1 cm a
. chaque extrémité du cable.
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16 Prendre une cosse a sertir. Utiliser une pince a sertir afin de la fixer sur une des extrémités du cable
rouge diametre 3 mm.

© INRAE

17 Prendre une cosse a sertir. Utiliser une pince a sertir afin de la fixer sur une des extrémités du cable
Noir diamétre 3 mm.

© INRAE

18 Brancher la cosse sertie du cable rouge diamétre 3 mm sur la fiche banane rouge a l'aide d'un
écrou.

INRAE

19 Brancher la cosse sertie du cable noir diameétre 3 mm sur la fiche banane noire a l'aide d'un écrou.
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20 Prendre l'autre extrémité du cable rouge diameéetre 3 mm, et le brancher sur le port Vin de la carte
. MKR CONNECTOR CARRIER avec l'autre extrémité du céble rouge épais raccordé a la fiche banane
rouge.

INRAE

21 Prendre l'autre extrémité du céble noir diametre 3 mm, et le brancher sur le port GND de la carte MKR
. CONNECTOR CARRIER avec l'autre extrémité du cable noir épais raccordé a la fiche banane noire.

—

INRAE

22 Percer un trou de 14 mm de diametre sur le coté de la boite, et y insérer le bouton poussoir. Utiliser
. un écrou afin de le fixer.

INRAE

23 Brancher les deux cables du bouton poussoir sur le module bornier a vis (Un des cables doit étre
. branché sur le port VCC, l'autre sur le port D2), ensuite, vissez le.
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24 Fermer la boite. Le Datalogger Débitmétre est prét a étre utilisé. Soyez attentif, le datalogger
. nécessite une alimentation en 12V continu, utilisez donc une source de courant adaptée.

INRAE
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Datalogger SETIER PHY SICO-CHIMIQUE V0.0
Hardware FR

© INRAE

Attention!

Nous vous invitons a vous referer a ce document pour assembler le datalogger-physico-chimique
V1.02 associé au projet SETIER. Attention, lors de I'utilisation du datalogger, il est préconisé de faire
en sorte que tous les capteurs physico-chimique (hors capteur de température) ne soit pas
entiérement immergé dans l'eau.

Attention!

SETIER est un projet participatif ouvert a tous, cependant I'assemblage des dataloggers
associés requiere le respect des regles de sécurités associées a l'utilisation de cartes
électroniques notamment. Les dataloggers SETIER doivent étre assemblés dans un contexte
professionel par des personnes ayant des connaissances en électronique. L'équipe SETIER
ne peut en aucun cas étre responsable de tout dommage matériels ou humain qui pourrait
subvenir lors de I'assemblage ou de l'utilisation d'un datalogger SETIER. De plus, I'équipe
SETIER ne pourra étre portée responsable si le datalogger ne fonctionne pas a la fin de
I'assemblage.You may redistribute and modify this documentation and make products using it
under the terms of the CERN-OHL-P v2 (https:/cern.ch/cern-ohl). This documentation is
distributed WITHOUT ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTY, INCLUDING OF
MERCHANTABILITY, SATISFACTORY QUALITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR
PURPOSE. Please see the CERN-OHL-P v2 for applicable conditions.

Données Techniques

Propriétés techniques des Specifications Unités Capteurs Grandeur
capteurs associée
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Tension d'entrée (VCC) 3.3ab55 \% SENO0169-V2 pH
Sensor
Intervalle de mesures 0al4 unité SEN0169-V2 pH
pH Sensor
Température d'utilisation 0a60 °C SENO0169-V2 pH
Sensor
Résolution 0.1 unité SEN0169-V2 pH
pH Sensor
Temps de réponse <1 min SENO0169-V2 pH
Sensor
Durée de vie de la sonde 6 mois SENO0169-V2 pH
Sensor
Longueur de cable 5 m SENO0169-V2 pH
Sensor
Tension d'entrée (VCC) 3ab V DFR0300 Conductivité
Sensor
Interval de mesures 0a20 mS/cm DFR0300 Conductivité
Sensor
Température d'utilisation 0a40 °C DFR0300 Conductivité
Sensor
Durée de vie de la sonde 6 mois DFR0300 Conductivité
Sensor
Longueur de cable 1 m DFR0300 Conductivité
Sensor
Tension d'entrée (VCC) 5 V SENO0464 Potentiel
Sensor Redox
Interval de mesures -2000 a 2000 mV SENO0464 Potentiel
Sensor Redox
Température d'utilisation 5a70 °C SENO0464 Potentiel
Sensor Redox
Précision (& 25°C) 10 mV SENO0464 Potentiel
Sensor Redox
Tension d'entrée (VCC) 3.3a5 V SENO0237 Oxygéne
Sensor Dissous
Intervalle de mesure 0to 20 mg/L SENO0237 Oxygéne
Sensor Dissous
Durée de vie de la sonde 12 mois SENO0237 Oxygéne
Sensor Dissous
Durée de vie de la membrane 1-2 mois SENO0237 Oxygéne
Sensor Dissous
Durée de vie de la soude 1 mois SENO0237 Oxygéne
Sensor Dissous
Longueur de cable 2 m SENO0237 Oxygéne
Sensor Dissous
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Assemblage du datalogger

Assemblage de la partie électronique

La premiére partie consiste a assembler les différentes cartes électronique composant le datalogger.

Liste du matériel

Nom Nombre Image
MKR MEM Shield 1

© INRAE
MKR Connector Carrier 1

© INRAE
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MKR WIFI 1010 1

© INRAE

Carte pSD 1

© INRAE

Hub 12C 1

© INRAE
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Module RTC 1

© INRAE
Diviseur de tension 1

© INRAE
Capteur de température 1

© INRAE
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Module Bornier a vis 1

© INRAE

Resistance 4.7 kOhm 1

© INRAE

Pile CR1220 lithium 1

Lithium
Battery

© INRAE

L es cartes el ectroniques doivent étre branchées dans le bon sens (Pin 5V sur Pin 5V
par exemple).

26 /102




1. Brancher la carte MKR MEM Shield sur la carte MKR Connector Carrier.

2. Connecter la carte MKR WIFI 1010 sur la carte MKR MEM Shield.

3. Inserer la carte uSD dans la carte MKR MEM SHIELD.
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