Stick Nitrox et Trimix Arduino :
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Principe :

e Utilisation de 2 cellules oxygene pour mesurer le taux d’O2 du mélange en
2 points du stick : mesure apres injection d’hélium, puis mesure apres
injection d’oxygene (60€), de ces 2 mesures on peut déduire le
pourcentage d’oxygene et d’hélium du mélange fabriqué

e Utilisation d’une carte Arduino pour gérer logiciellement le calibrage des
capteurs, et afficher le mélange fabriqué et le MOD associé (3€)

e Utilisation d’'une carte ADS1115 pour mesurer précisément des tensions
entre 5mV et 100mV (ce que ne sait pas faire la carte Arduino nativement)
(3€)

e Affichage sur un écran LCD 16 caracteres sur 2 lignes, avec interface 12C
(3€)



Partie tuyauterie :

e fabrication du stick sur la base de celui décrit sur
http://barbuzard.over-blog.com/article-30676976.html|

e j'utilise des détendeurs Oxygene et Hélium fournissant
maximum 10 bar en sortie, pour pouvoir ajuster le débit
précisément



http://barbuzard.over-blog.com/article-30676976.html

les ingrédients :

écran LCD 2 lignes
12C 1602

convertseur ADC 16 bits
ADS1115

carte Arduino

2 cellules oxy AO2 Citycell



cablage cellules 02 :

capteur Oxy 2 : placé
apres injection d’'oxygene

capteur Oxy 1 : placé
apres injection d’hélium
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Le programme dans I’Arduino (déclarations) :

#include <Wire.h>

#include <Adafruit_ADS1015.h>
#include <RunningAverage.h>
#include <LiquidCrystal_[2C.h>

LiquidCrystal_I12C lcd(0x27, 16, 2); // set the LCD address to 0x20 for a 16 chars and 2 line display
Adafruit_ADS1115 ads;

float TensionCalib1=0; // mise a 0 de la tension de calibrage

float TensionCalib2 =0; // mise a 0 de la tension de calibrage

float voltageO = 0O;

float voltagel = 0O;

int MOD = 0; // valeur de MOD du mélange

float gain = 0.0078125;

boolean Cell1HS = false; // dans le cas ou la cellule 1 est HS ou absente
boolean Cell2HS = false; // dans le cas ou la cellule 2 est HS ou absente

RunningAverage RA0(10);
RunningAverage RA1(10);



Le programme dans I’Arduino (setup) :

void setup() { Icd.clear();
Icd.print("Calib. en cours");

// initialize serial communication at 9600 bits per second:

Serial.begin(9600); inti=0;
intj=0;
Icd.begin();
Icd.backlight(); float tensionMoyenne0 = 0;
lcd.print(" Stick Trimix"); for(i=1; i <10 or (abs (voltageO - (tensionMoyenne0 / (i-1)))) > 0.002;
Icd.setCursor(0,1); i++)
lcd.print("avec Helium en 1"); {
delay(2000); adc0 = ads.readADC_Differential_0_1();
RAO.addValue(adcO0);
ads.setGain(GAIN_SIXTEEN); // 16x gain 1 bit = 0.0078125mV voltageO = abs(RAOQ.getAverage()*gain);
ads.begin(); tensionMoyenne0 = tensionMoyenne0 + voltage0;
delay(200);
int16_t adcO; }

intl6_tadcl;
RA1l.addValue(adcl);

adc0 = ads.readADC_Differential_0_1(); voltagel = abs(RA1l.getAverage()*gain);
RAO.addValue(adcO0);
voltageO = abs(RAO.getAverage()*gain); float tensionMoyennel = 0;
adcl = ads.readADC_Differential_2_3(); for(j = 1; j <10 or (abs (voltagel - (tensionMoyennel / (j-1)))) >
RA1l.addValue(adcl); 0.002; j++)
voltagel = abs(RAl.getAverage()*gain); {

adcl = ads.readADC_Differential_2_3();
// affichage de la tension RA1l.addValue(adcl);
Icd.clear(); voltagel = abs(RAl.getAverage()*gain);
lcd.print("cell 1 :"); tensionMoyennel = tensionMoyennel + voltagel;
lcd.print(voltage0,2); delay(200);
lcd.print("mV"); }
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("cell 2 : "); Icd.clear();

lcd.print(voltagel,2);
lcd.print("mV");
delay(2000);



Le programme dans I’Arduino (setup) :

if ((voltage0 < 2) && (voltagel < 2)) { Icd.clear();
Icd.print("2 Cellules HS I1"); lcd.print("1:");
Cell1HS = true; lcd.setCursor(8,0);
Cell2HS = true; lcd.print("2:");
delay(3000);
} }
else {

lcd.print("Calibrage OK");

if (voltageO < 2) {
Cell1HS = true;
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("Cellule 1 HS");
delay(3000);
}

if (voltagel < 2) {
Cell2HS = true;
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("Cellule 2 HS");
delay(3000);
}

}
delay(1000);
tensionMoyenneO = tensionMoyenne0 / (i - 1);
tensionMoyennel = tensionMoyennel / (j - 1);
TensionCalibl = tensionMoyenne0;
TensionCalib2 = tensionMoyennel;
Icd.clear();
led.print("V1:");
Icd.print(TensionCalib1,2);
lcd.print("mV");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("V2:");
lcd.print(TensionCalib2,2);
lcd.print("mV");
delay(1000);



Le programme dans I’Arduino (loop) :

void loop() {
intl6_tadcO;
intle6_tadcl;
adcO = ads.readADC_Differential_0_1();
adcl = ads.readADC_Differential_2_3();

RAO.addValue(adc0);
voltageO = abs(RAO.getAverage()*gain);

RA1l.addValue(adcl);
voltagel = abs(RAl.getAverage()*gain);

// dans le cas ou seule la cellule 1 est connectée
if (Cell2HS) {

voltagel = voltageO;

TensionCalib2 = TensionCalib1;

}
// dans le cas ou seule la cellule 2 est connectée
if (Cell1HS) {

voltageO = voltagel;

TensionCalibl = TensionCalib2;

}

float oxyl =0;
float oxy2 = 0;
float Hel = 0;
float He2 = 0;

oxyl = voltageO * (20.9 / TensionCalib1);

oxy2 = voltagel * (20.9 / TensionCalib2);
MOD = 10 * ( (160/oxy2) - 1);
Hel =100 - oxyl-(79.1/20.9) * oxy1; // déduction du taux d'hélium sur

le mélange Héliair

He2 =100 - oxy2 - (1 - (oxy2 - oxy1)/100) * 79.1/20.9 *oxy1; // déduction

du taux d'hélium sur le mélange Trimix final

if (He2 <0) {
He2 =0;
}

// siles 2 cellules sonta 0 on mettoutaO
if ((Cell1HS) && (Cell2HS)) {

Icd.clear();

lcd.print("2 cellules HS I1");

goto CellulesHS;

}

Icd.setCursor(2,0);
lcd.print(oxyl1,1);
lcd.print("% ");

// sion n'injecte pas d'hélium en 1, on passe en mode Nitrox
if (oxy1< 20.5) {
if (oxyl == oxy2) { // s'il manque une cellule, on est en Héliair
Icd.setCursor(8,0);
lcd.print("MOD ");
lcd.print(MOD);
lcd.print("m "
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("Heliair ");
lcd.print(oxy2,0);
lcd.print("/");
lcd.print(He2,0);
}



Le programme dans I’Arduino (loop) :

else { // mode Trimix

Icd.setCursor(8,0);
lcd.print("2:");
lcd.print(oxy2,1);
lcd.print("% ");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("Tx");
lcd.print(oxy2,0);
lcd.print("/");
lcd.print(He2,0);
lcd.print(" MOD ");
lcd.print(MOD);
lcd.print("m "

}

}

else { // mode Nitrox
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("Nitrox ");
lcd.print(oxy2,1);
led.print("%  ");
Icd.setCursor(8,0);
lcd.print("MOD ");
lcd.print(MOD);
lcd.print("m");

}

CellulesHS:
delay(500); // delay in between reads for stability



Les éléments a acheter :

e Carte Arduino Uno :ici
e Ecran LCD 1602 12C : ici

e Carte ADS1115:ici
e Cellule oxy :ici

e |e boitier:ici
e |e variateur de flux : ici
e détendeurs Oxygene et Hélium : sur Leboncoin (matériel de

soudure)

 Tuyau basse pression pour Oxygene et Hélium : ici


http://fr.aliexpress.com/item/UNO-R3-CH340G-ATmega328P-compatible-for-Arduino-UNO-R3/32523366108.html?spm=2114.06010108.3.1.w3EaGA&ws_ab_test=searchweb201556_7,searchweb201602_5_10017_10005_10006_10034_10021_507_10022_10020_10018_10019,searchweb201603_6&btsid=e9f1a825-53c6-453e-90ac-958d31688c11
http://fr.aliexpress.com/item/1602-16x2-HD44780-Character-LCD-Display-Module-w-IIC-I2C-1602-Serial-Interface-Adapter-Module-Free/32370241702.html?spm=2114.44010308.4.20.fLSQz7
http://fr.aliexpress.com/item/ADS1115-ADC-ultra-compact-16-precision-ADC-module-development-board/32313388618.html?spm=2114.06010108.3.29.eVnOcf&ws_ab_test=searchweb201556_7,searchweb201602_5_10017_10005_10006_10034_10021_507_10022_10020_10018_10019,searchweb201603_6&btsid=9c998ac9-8a64-462e-81b2-bdb14f0ca133
http://fr.aliexpress.com/item/City-sensor-ao2-ptb-18-10-oxygen-sensor/1258183473.html?recommendVersion=1
http://fr.aliexpress.com/item/Clear-Enclosure-Protect-Case-Cover-Box-For-Arduino-for-pcDuino/32525545814.html?spm=2114.06010108.3.351.c3VReh&ws_ab_test=searchweb201556_7,searchweb201602_5_10017_10034_10021_507_10022_10020_10018_10019,searchweb201603_6&btsid=78c7de89-b62c-4fb4-8e47-0ca988cb45e2
https://fr.aliexpress.com/item/1-Pcs-KLA-6-1-8-BSPT-Pneumatic-Air-Flow-Speed-Control-Valve-Throttle-Valve/1196845447.html?spm=2114.30011508.3.10.tZLCpz&ws_ab_test=searchweb201556_7,searchweb201602_5_10057_10056_10065_10068_10055_10054_10069_10059_10058_10073_10017_10072_10070_10060_10061_10052_10062_10053_10050_10051,searchweb201603_7&btsid=74a5b0a6-f3d4-4aae-898b-23e51f36c709
https://fr.aliexpress.com/item/5-meters-8mm-OD-x-5mm-ID-Air-Tubing-Pneumatic-Pipe-Tube-Hose-OD-8mm-ID/32504796456.html?spm=2114.30011508.3.134.DdA9zc&ws_ab_test=searchweb201556_7,searchweb201602_5_10057_10056_10065_10068_10055_10054_10069_10059_10058_10073_10017_10072_10070_10060_10061_10052_10062_10053_10050_10051,searchweb201603_7&btsid=c8a8054d-614f-46de-8a8b-000ec62d537f

	Diapositive numéro 1
	Diapositive numéro 2
	Diapositive numéro 3
	Diapositive numéro 4
	Diapositive numéro 5
	Diapositive numéro 6
	Diapositive numéro 7
	Diapositive numéro 8
	Diapositive numéro 9
	Diapositive numéro 10
	Diapositive numéro 11
	Diapositive numéro 12
	Diapositive numéro 13
	Diapositive numéro 14

