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  چکیده
دنیاي زیر  مشکلات متعددو  وجود خطرات با توجه به است.غواصی هاي بسیار مهم ایمنی یکی از مولفه

وشی نوآورانه براي در این مقاله ر .باشیمایمنی غواص میتامین هایی براي ، نیازمند ارائه شیوهآبها
ناوبري، هدایت و جمع آوري ساخت کلاه هوشمندي ارائه شده است که کمک شایانی به  طراحی و

بل ملاحظه ایمنی ایشان کند و در نتیجه سبب افزایش قاغواص می اطلاعات ضروري از محیط اطراف
دریافت ضروري  انتقال مفاهیم و اطلاعات فراهم ساختن غواصی ایمن توسط اساس این ایده، شود.می

 سنج و دماسنج در کنارحسگرهایی مانند فشار بهره گرفتن ازباشد. هاي این سیستم میحسگرشده از 
یاب به محیطی و یک ماژول موقعیتتعدادي ماژول آلتراسونیک جهت فاصله سنجی و تشخیص عوارض 

 ،بودنگویا  .این دستگاه را قدرتمند نموده است هاي جغرافیایییابی و تشخیص جهتمکان منظور
قابلیت  ن حافظه جانبی،ددارا بو پذیري،ارتقاء و برنامه ،با قابلیت تنظیم جهت آلارم تاریخساعت و 
 دستگاهی که ساخته شده است.از دیگر مزایاي این سیستم  رابط کاربري ساده و هاي صوتیپخش فایل

آزار دهنده  هاي طولانی براي فرده گونه اي به هیچ عنوان در مسافتحجم و بسیار سبک است بکم
  دارد. یتوان مصرفی پایین نیز نیست، کاملا از نظر اقتصادي به صرفه است و

  
  

تشخیص  ،AVRمیکروکنترلر  ، هدایت و ناوبري غواصان،ایمن کلاه هوشمند، غواصی: کلید واژه ها
  مانع، ماژول آلتراسونیک.
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  . مقدمه1
زش علاوه بر اینکه کاربردهاي صنعتی، پژوهشی و نظامی دارد، براي ور و فن شناوري در زیر آب استغواصی 

اما غوص در دریا و ، اي کوتاه دارد شود. تنفس زیر آب با استفاده از هواي فشرده تاریخچه و تفریح هم انجام می
و فریحی غواصی ت امروزه .است  پذیرفته سفر به عمق دریا از دیرباز توسط بسیاري از ملل جهان انجام می

اي در بسیاري از کشورهاي جهان فعالیتی مفید،  همگانی درآمده و به شکل گسترده ورزش غواصی به صورت
ترین اگرچه غواصی در رده ایمن  است.  بخش و نیز منبع درآمد در صنعت اکوتوریسم شده  مفرح، لذت

و در صورت عدم رود اما مبادرت به آن بدون دانش لازم هاي تفریحی و ورزشی جهان به شمار میفعالیت
به همین علت تحقیق و  .]8[دشمارآی به تواند کاري بسیار خطرناكمی گیري از وسایل کمک غواصی،بهره

ساخت وسائل کمک غواصی براي افزایش امنیت و حفظ جان غواص ضروري است. در همین راستا این مقاله 
د که بر اساس نیازهاي ضروري غواص، کنساخت کلاه هوشمندي را بررسی میو روشی نوآورانه در طراحی 

تحقیق و مطالعات گسترده در زمینه ي  بر اساس طراحی این سیستم شبیه سازي و ساخته شده است.
این سیستم را  در تحقیق میدانی انجام شده و همین مزیت هاي غواصاندرخواست غواصی، ضمن توجه به

  .]10[نمایدشایانی به افزایش ایمنی غواص می و کمکبسیار کارا نموده 
هاي شود. در ادامه شبیه سازيج حاصل از تحقیق میدانی بررسی میدر این مقاله ابتدا ضرورت پروژه و نتای

سیستم مورد نظر و پیاده سازي آن به صورت خلاصه و مفید بررسی شده است و در انتها برخی از پیشنهادات 
  یري ذکر خواهد شد.به همراه نتیجه گ

  
  . ضرورت پروژه2

اگر فقط به توجهات به مساله افزایش ایمنی و حفظ جان غواصان به گونه اي که باید باشد نیست.  متاسفانه
ع کنید به این قضیه هاي ثبت شده در این زمینه و آمار مرگ و میرهاي غواصان رجوتعداد مقالات و پروژه

هاي یک غواص در زیر اولویت هاي ضروري وها و نیازدر بر آن داشت خواستهساله ما را خواهید برد. این مپی
  آب را در نظر گرفته و متناسب با آن چنین سیستمی کارا طراحی کنیم.

ها از چنین سیستمی به این شرح ، مهمترین نیازنفري) 57میدانی (از یک جمعیت  بر اساس تحقیق و تفحص
  است:

 محیط اطراف کاربر.جمع آوري اطلاعات ضروري از  •
 فاصله سنجی و تشخیص وجود مانع. •
 گیري فشار.توانایی اندازه •
 اعلام ساعت و تاریخ و نیز زنگ هشدار. •
 قابلیت سنجش دما. •
 گویا بودن سیستم. •
 قیمت مناسب. •
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 هاي صوتی.سرگرم کننده مثل قابلیت پخش فایلامکانات جانبی و  •
 ار دهنده نباشد.هاي طولانی آزاي در مسافتسبک باشد به گونه •
 اي داشته باشد.رابط کاربري ساده •
ها، شخص دید بهتري در اعماق دریاهاي هشدار دهنده و نیز روشن کننده محیط اطراف تا داشتن لامپ •

 راحتی قابل تشخیص باشد.ب بدست آورد و توسط بقیه غواصان
آوري شده و در روي کلاه تم گردخواسته و نیازها در یک سیسدر این پروژه سعی بر این بوده است مهمترین 

  فرد غواص نصب و به آنها ارائه شود که با موفقیت به انجام رسیده است.
  

  هاي الکترونیکی. شبیه سازي بخش3
هایی مانند اتصال تر از پروژه ضروري است. بخشهاي حساسبخش سازيبراي رسیدن به اهداف مذکور، شبیه

هاي کردن سیستم و فایلهاي صوتی مورد نیاز جهت گویا ي فایلحافظه به میکروکنترلر جهت ذخیره کارت
توان از شبیه سازي اتصال سنسور دما (می اتصال ماژول موقعیت یاب به میکروکنترلر و صوتی مورد نظر کاربر،

  استفاده کرد). LM 35سنسور 
ها حذف شده تا بررسی آن توسط مربوط به دیگر بخشها و قطعات در شبیه سازي هر بخش، سیم کشی

  خواننده به راحتی انجام شود.
  
  اتصال کارت حافظه به میکروکنترلر .1- 3

ه براي ذخیره ماندگار یکی از مشکلاتی که معمولا در مدارات میکروکنترلی وجود دارد کم بودن حافظ
هایی از داده مثل دما یا فشار و... را نیاز باشد نمونهاست در یک پروژه باشد. به عنوان مثال ممکن اطلاعات می

 E2PROMها با قطع جریان برق نیز حفظ شوند. ولی طولانی ذخیره کرده و همچنین دادهدر مدت 
است این اطلاعات توسط تواند اطلاعات زیادي را در خود ذخیره سازد. از طرفی گاهی نیاز میکروکنترلر نمی

  نماید.را به یک حافظه قابل حمل جلب می کامپیوتر پردازش شوند و این توجه ماها مثل یک دیگر سیستم
هاي صوتی در ز به ذخیره اطلاعات به صورت فایلدر بسیاري از مسائل دیگر از جمله در این پروژه که نیا

ي دن حافظهود، با توجه به محدود بوشمیکروکنترلر نیاز اساسی محسوب میحافظه و خواندن و ارتباط آنها با 
-می 2ايهاي حافظه چند رسانهکارتمیکروکنترلر بایستی به فکر یک حافظه جانبی بود. در این حالت  1فلش
  د جوابگوي نیاز ما باشد.نتوان

باشد، از این رو بایستی از ولت می 6/3تا  7/2لتاژ کاري بین داراي و هاي حافظهبا توجه به این که کارت
توان ) باشد. البته میAیا  Lمیکروکنترلی استفاده کنیم که داراي ولتاژ کاري پایین (میکروکنترلرهاي سري 

  از تقسیم ولتاژ نیز استفاده کرد. 1مانند شکل 
                                                           

1 FLASH 
2 Multimedia Card 
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باشند و یا می ژه که داراي فرکانس کاري بالاباید به این نکته نیز توجه داشت در کاربردهایی همانند این پرو
 هااین کارتسیگنال صوتی وجود دارد، بایستی از خازن هاي الکترولیتی جهت رگوله نگه داشتن ولتاژ کاري 

  ].9استفاده کرد زیرا بسیار حساس می باشند[

  

  
  کنترلربه میکرو MMC. نحوه اتصال 1 شکل

  
  کنند که عبارتند از:هاي حافظه از دو نوع پروتکل ارتباطی پشتیبانی میاین نوع کارت

1. Multimedia Mode یا MMC Mode 
2. Serial Peripheral Interface یا SPI Mode 

کند ما نیز از همین پروتکل براي ارتباط بین میکروکنترلر پشتیبانی می SPIاز پروتکل  AVRبا توجه به اینکه 
  ].9استفاده خواهیم کرد[ کارت حافظهو 
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  ماژول موقعیت یاباتصال  .2- 3
و نیز تاریخ و زمان دقیق، به  از ماژول موقعیت یاب نظیر طول و عرض جغرافیاییاطلاعات دریافتی 

تواند این اطلاعات را در نمایشگر مشاهده و . کاربر می[4]شوندمیتحلیل  آنتوسط  میکروکنترلر ارسال شده و
  همزمان به صورت گویا بشنود.

  .قابل مشاهده است 2افزار پروتئوس شبیه سازي شده و در شکل  اتصال این ماژول به میکروکنترلر، توسط نرم
  

  
  . شبیه سازي اتصال ماژول موقعیت یاب به میکروکنترلر در نرم افزار پروتئوس2شکل شماره 

  
  اتصال سنسور دما .3- 3

شود. داشتن دقت دماي محیط یا بدن شخص سنجیده می ،LM35در این پروژه با استفاده از سنسور دماي 
ه سانتی گراد)، هزینه پایین، درج 150تا  - 55(از  درجه سانتی گراد، رنج مجاز گسترده 5/0تضمینی تا 

  گرمایی پایین و مناسب براي کاربرد هاي متحرك از دلایل انتخاب این سنسور است.خود
داشت.  میلی ولت تغییر ولتاژ خروجی را خواهد 10این سنسور در تغییر دماي هر درجه سلسیوس به میزان 

 100ولت، در دماي صفر درجه سانتی گراد مقدار ولتاژ خروجی صفر ولت و در دماي  5بنابراین با تغذیه 
  درجه سانتی گراد مقدار ولتاژ خروجی برابر یک ولت خواهد بود.

 بر عدد مبدل آنالوگ به دیجیتالدر برنامه نویسی این سیستم، براي نرمالیزه مقدار دما، عدد گرفته شده از 
(به عبارتی ولتاژ یک ولت خروجی از سنسور مبدل تقسیم شده است. زیرا با ولتاژ یک ولت ورودي به  04/2

خواهد  204عدد مبدل درجه سانتی گراد می باشد)، مقدار خروجی  100که این سطح ولتاژ نمایانگر دماي 
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-می  04/2م این عدد بر مقدار تقسیگراد است و با درجه سانتی 100نمایانگر دماي  204بود. بنابراین عدد 
  گراد تبدیل کرد.ار خروجی را نرمالیزه و به سانتیتوان مقد

  توان آن را مشاهده و بررسی کرد.یم 3اتصال این سنسور به میکروکنترلر نیز شبیه سازي شده و در شکل 
  

  
  پروتئوسبه میکروکنترلر در نرم افزار  LM35. شبیه سازي نحوه اتصال سنسور دماي 3 شکل

  
  سازي کلاه و جانمایی قطعات روي آن. شبیه4

حتی تغییر سطح و یا رفتن ماژول هاي آلتراسونیک در لبه ها و قسمت جلویی کلاه، سیستم به رابا قرارگ
توسط  کند را حس کرده وروي شخص که امنیت او را تهدید میهاي کف دریا و نیز موانع روبپستی و بلندي

دهد. با این جانمایی واضح است که فاصله سنجی نیز از روبروي غواص تا هر هندزفري به کاربر اطلاع می
نویسی سیستم، این امکان قرار داده شده شود. در برنامهو به شکل گویا به کاربر منتقل میرفته گشیئی انجام 

متر از جسمی فاصله  داشته سانتی 110از نوك ماژول ها، کمتر است که اگر قسمت جلوي کلاه و یا همان 
و غیر  دهد و هر چه این فاصله کمتر شود فرکانس آلارم بیشتر شدهار میباشد، سیستم با آلارم به کاربر هشد

کند که چه میزان از جسم روبرویش فاصله دارد تا خطر برخورد سر او با موانع به مستقیم به کاربر اعلام می
ه تواند سیستم را در حالت اندازه گیر فاصله قرار داده و باست که کاربر در صورت نیاز میهی حداقل برسد. بدی

مصرف نیز در اطراف و بویژه در جلوي کلاه تعبیه کم LEDگیري کند. تعدادي صورت دقیق این مقدار را اندازه
  ف خود بدست آورد. شده تا فرد نابینا با روشن کردن آنها در اعماق دریا، دید بهتري از محیط اطرا
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به تصویر درآمده است. مکان کلاه هوشمند غواصی در نرم افزار کتیا  سازيو شبیه نمایی از طراحی 4در شکل 
  هاي آلتراسونیک در اطراف کلاه قابل مشاهده است.ماژول

  

  
  . نمایی از طراحی اولیه کلاه هوشمند در نرم افزار کتیا4شکل 

  
  . پیاده سازي5

-ي الکترونیکی و با طراحیسازي شدهذکر شده تحت شرایط شبیهبا کنار هم قرار گرفتن ابزار و ماژول هاي 
ي اولیه به همراه موارد مورد نیاز مدار طراحی شده 5هاي قبلی می توان به هدف پروژه دست یافت. در شکل 

در هنگام نصب  نمایشگرکنید. برخی از امکانات طراحی اولیه همانند ) را مشاهده مینمایشگردر طراحی (مثل 
  توان از این امکان نیز بهره برد.قابل حذف شدن است و براي موارد کاربردي خاص می بر روي کلاه سیستم
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  . نمونه ساخته شده ي سیستم هوشمند ساز کلاه غواصی جهت انجام تست هاي مربوطه5 شکل

  
نمایی از نمونه ي کلاه هوشمند غواصی را نشان می دهد که محل قرار گیري ماژول ها روي آن قابل  6شکل 

  مشاهده است.
  

  
  ي کلاه هوشمند غواصینمونه 6شکل 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

9 
 

  گيري و پیشنهاداتنتيجه .6
هدایت و کلاه هوشمند ارائه شده در این پروژه، یک سیستم کاربردي و بسیار ارزان قیمت جهت کمک به 

او تامین نماید و اطلاعات ضروري براي حفظ  ياي را براامنیت قابل ملاحظه تواندناوبري غواصان است که می
ه در موارد مشابه هاي این دستگاه کا در اختیار وي قرار دهد. قابلیتجان و همچنین اکتشافات در اعماق ر

  ص مورد استفاده قرار گیرد.گونه آموزش خاص توسط شختواند بدون نیاز به هیچوجود ندارد، می
ضروري در یک عملیات ترین طراحی بر اساس نیاز و ملزومات م به اهداف اصلی خود مانند مناسباین سیست

ا قابلیت تنظیم سنجی، ساعت و تقویم بسنجی و تشخیص موانع، دما و فشارسنجی، موقعیتغواصی، فاصله
هاي مناسب براي مسافتاه کم حجمی، پایین بودن وزن و بودن تمامی موارد مذکور به همرجهت آلارم و گویا 

  طولانی و... رسیده است.
گیري فشار کپسول اکسیژن به مکان افزودن مواردي مانند اندازهاین سیستم به سادگی قابل ارتقاء بوده و ا

  است.منظور آگاهی کاربر از میزان اکسیژن باقی مانده، دوربین جهت ثبت و ضبط مستندات و... را دار
  

  تشکر و قدردانی
  دانیم از کلیه غواصانی که در تحقیق میدانی همکاري مناسبی با ما داشته اند، تشکر کنیم.ن لازم میدر پایا
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