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ABSTRACT

This document describes a low cost underwater computer for amateur diving. This device
measures depth and temperature in real-time and stores measured data in a memory for lat-
er transfer to a PC via USB interface.

1. UVOD

Pro méfeni hloubky pocita¢ vyuzivad meteni tlaku, ktery se zvysujici se hloubkou roste. Na
hladiné (nulové hloubce) je tlak stejny jako atmosféricky, coz je okolo 1013hPa. Tato hod-
nota neni pevnd, ale zavisi na konkrétni nadmotské vysce a také na meteorologickych
podminkach. Z tohoto diivodu bude pted pouzitim piistroje nutna kalibrace nulové hloub-
ky. Se zvySujici se hloubkou tlak kazdych 10m stoupne pfiblizn€ o 1000hPa a pficita se k
oném 1013hPa.

Me¢tené hodnoty by mél pocita¢ uchovavat v paméti pro budouci ptenos do PC. Vzhledem
k tomu Ze si Zadny potapec¢ nenosi s sebou PC kdyZ se jde potapét nebo je zrovna na dovo-
lené, mél by pocita¢ hodnoty uchovat pro vice nez je jen jeden ponor.

2. FUNKCE A BLOKOVE SCHEMA

Na obrazku ¢€.1 je zobrazeno blokové schéma navrZzeného podvodniho pocitace. Mikrokon-
trolér nejprve zjisti stav ovladaciho panelu (tlacitek), jestli neni pozadavek od uzivatele na
nastaveni nebo provedeni néjaké funkce. Pokud neni Zadny pozadavek, zajisti mikrokont-
rolér zméteni hloubky (tlaku), teploty, zjisti datum a ¢as zac¢atku ponoru a zapiSe tyto hod-
noty do EEPROM a zobrazi na LCD.

2.1. TEPLOTNI CIDLO

Pro tuto aplikaci je zvolen obvod DS1621 firmy Dallas Semiconductor. Jeho teplotni roz-
sah je od -55°C az 125°C pfi rozligeni '/,°C. Pro komunikaci pouZiva tento obvod protokol
12C.

2.2. TLAKOVY SENZOR

Jako tlakovy senzor jsou vhodna c¢idla firmy Freescale MPXH6300A, MPXH6400A a
MPXHZ6400A pracujici na principu piezoelektrického jevu. Mezi sebou se 1i§i pouze mé-



ficim rozsahem. Prvni z trojice senzorti ma rozsah 20-304kPa (max. hloubka 20m) a zbylé
dva 20-400kPa (max. hloubka 30m). Jako vystup je pouzito napéti v rozsahu 0,2-4,8V, kte-
ré je ptfimo imérné mérenému tlaku (tj. hloubce).
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Obrazek 1: Blokové schéma podvodniho pocitace.

2.3. OBVOD HODIN REALNEHO CASU

Jako obvod hodin je moZno pouzit DS1307 firmy Dallas Semiconductor. Tento obvod po-
skytuje presnou informaci o sekundach, minutach, hodinach, dnech, mésicich a roce. For-
mat dat je v kddu BCD. S okolim komunikuje po sbérnici 12C.

2.4. PAMET EEPROM

Z diivodu nedostacujici kapacity vnitini paméti EEPROM mikrokontroléru (512B) bylo
nutné pouzit externi sériovou pamét typu EEPROM 24C256 o velikosti 32kB, kterd ko-
munikuje opét pomoci protokolu I12C. Do této paméti se budou uklddat naméfené hodnoty
hloubky, teploty, intervaly ukladani, intenzita podsviceni displeje, pocet ponort, datum a
¢as pro jednotlivé ponory.

2.5. OVLADACI PANEL
Pro veskeré ovladani pfistroje postaci tii tlacitka. Dvé€ jako ,,navigac¢ni* (nahoru, doli) a
jedno jako potvrzovaci.

2.6. DiISPLEJ LCD

Jako zobrazovaci jednotka je zvolen podsviceny LCD disple] MC1602E-SYL o rozmérech
16x2 znak. Intenzitu podsviceni je moZzno fidit pulsni Sitkovou modulaci PWM a Setfit tak
napaject baterie.

2.7. MopuL USB

Pro komunikaci s PC je tieba pouZzit rozhrani USB, protoZe sériové rozhrani RS-232 jiz
prakticky vymizelo z vybaveni n€kterych typt PC a také nevyhovuje z diivodu svych roz-
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komunikace a proto je nutné rozhrani USB ptevést pomoci obvodu FT232BM firmy FTDI.

2.8. MIKROKONTROLER AVR

Ridici jednotkou vyvijeného podvodniho poéitaée je mikrokontrolér ATmegal6 firmy At-
mel. PfedevS§im obsahuje 16kB paméti Flash pro zéapis programu, 32 8bitovych registri,
10bitovy AD pievodnik multiplexovany na 8 kanalli, dva 8bitové ¢itace/Casovace a jeden



16bitovy, modul pro sériovou komunikaci UART. Dale ma vnitini obvod pro komunikaci
po sbérnici 12C, pulsni sitkovou modulaci PWM, analogovy komparator a dalsi periférie.

. MENU OVLADANI PODVODNIHO POCITACE

Na obrazku 2 je zobrazen displej tak, jak by mél vypadat pfi ponoru. Zobrazuje aktudlni
hloubku oznacenou DPT, aktualni teplotu TMP a délku ponoru od doby piekroceni 1m ve
formatu hodiny:minuty. Pfi stisku tlacitka MENU vstoupi uzivatel do nastaveni pfistroje,
které se chova podle schématu na obrazku 3.
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Obrazek 2:  Vzhled displeje pii ponoru.
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Obrazek 3: Schéma ovladaciho menu navrZzeného pfistroje.

. ZAVER
Experimentalni odzkouseni funkci a komunikaci mezi jednotlivymi bloky prob¢hlo pomoci
nepajiveho kontaktniho pole a programdtoru ISP. Konektorové ptipojeni ¢idel umoziiuje
ménit jejich typy a tim 1 méfici rozsahy, presnosti atd. Zaroven muiZe tento piistroj byt uni-
verzalni komunikator po sbérnici [2C nebo AD prevodnik.
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