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INTRODUCTION

El paquete electronico HH consiste en 2 handsets llamados primario y secundario y el DIVA display. El
primario es el responsable del mantenimiento de los puntos de ajuste seleccionados, pantalla de medida PO,
de los 3 sensores de O, tiempo, profundidad, e informacion de descompresion. El secundario es la copia de
seguridad de los sensores de O,, profundimetro en modo gauge, cronometro, opcionalmente el display
DIVA controla la informacion de descompresion. El secundario NO CONTROLA el solenoide, esto
permite al buceador mantener el circuito de respiracion manualmente en el caso de que falle el primario. El
Unico punto en comun entre el primario y el secundario son los sensores de O,. Ambos son completamente
independientes y no hay comunicacion entre ambos en ningun sentido. Todos los cambios y calibraciones
deben ser independientes.

SETUP and INSTALLATION

La electrénica HH permite al usuario grandes cambios en el sistema segun sean las preferencias del
buceador. Se recomienda que inicialmente se use una configuracién basica e ir personalizando el sistema
con el tiempo. El sistema de configuracion inicial sera:

1-Instalar células de O,

2-Instalar baterias

3-Acceder a activacion y PINs opcionales

4-Activar modo descompresion (Solo secundario-Necesitas PIN)

5-Entrar en gases del usuario. Primario (secundario-Necesitas PIN)

6-Seleccionar gas inicial. Primario (secundario-Necesitas PIN)

7-Seleccionar conservatismo. Primario (secundario-Necesitas PIN)

8-Seleccionar modo solenoide. (So6lo primario)

9-Seleccionar alertas de bateria

10-Seleccionar unidades (Imperial/métrico)

11-Configurar el tiempo de bateria (solo secundario)

12-Establecer modo de pantalla (solo secundario)

13-Establecer modo DIV A (solo secundario)

14-Calibracion inicial

INFORMACION IMPORTANTE SOBRE LOS SENSORES DE
OXIGENO

El HH puede operar con cualquier sensor de oxigeno disefiado para operaciones hiperbaricas que tenga un
minimo aproximado de 8,4 mV en superficie a nivel del mar y un maximo sugerido de 13,0 mV en
superficie a nivel del mar. El conector estandar de las células es un conector Molex. Algunas de las células
adecuadas son las Teledyne R22d, Analytical Industries PSR-11-39-MD y PSR-11-29-MHD.

El HH permite el seguimiento de la vida del sensor permitiendo al usuario visualizar la lectura en mV de
cada sensor. Esto se logra mediante el uso de “MV DISPLAY” situada debajo de “OPT” en el ment de
ambos handsets, una vez que el sensor esta conectado. Para ayudar a determinar la vida del sensor se lleva
un registro, para ello se debe mantener la siguiente informacion: fecha de la instalacion de la célula, n° de
serie, posicion de la célula, lectura en mV (aire y O,), % de O, de la calibracion del gas, fecha, hora, P atm.
Estos datos sirven para ver el envejecimiento de la célula y cuando no llevan una lectura lineal en el PO, de
0,21-1,0. Por encima de estos valores no se garantiza el buen funcionamiento pero si funcionara
correctamente en este rango. Para mas info vaya a la seccion de calibrado.



INFORMACION IMPORTANTE DE LAS BATERIAS

El HH como muchos ordenadores de buceo modernos nunca esta realmente “off” cuando el handset esta en
modo “sleep” hay un pequefio consumo y las baterias pueden estar colocadas en condiciones normales,
necesariamente, deberan activarse cada segundo para escanear el sensor de humedad y ambos botones
pulsados para ver si alguno se ha activado. Las baterias no se deben dejar puestas si va haber grandes
periodos de inactividad (+ de varios dias). Las baterias nuevas se instalaran antes del siguiente uso.

Al extraer las baterias, normalmente, se borran todos los datos de los tejidos, el gas de la primera mezcla, y
si en modo CCR se configura la PO, a 0,70 ata. NO se alteran mas ajustes, La configuracion definida por el
usuario tal como los gases escogidos, conservativismo, unidades, y CCR/OC no se pueden cambiar. Las
baterias se pueden cambiar sin perder los datos utilizando la funcion “GO SLEEP” y cambiando
rapidamente las baterias. Es muy importante evitar tocar el interruptor himedo y los botones mientras se
extraen las baterias. Cualquiera de estas condiciones hace que la unidad salga del modo “sleep” y se pierdan
los datos de los tejidos registrados. La funcion “GO SLEEP” no es la misma que cuando se apaga
automaticamente la unidad.

La unidad HH ha sido disefiada para trabajar en un amplio rango de voltaje, desde la simple de 1,5v tipo AA
alcalinas/litio hasta las dobles 3,6v tipo %2 AA. Las pilas alcalinas son baratas y asequibles en todo el mundo,
mientras que las 1,5v de litio dan un gran rendimiento con dispositivos de alto consumo en un rango amplio
de temperatura pero con diferentes tipos de fallo a la mayoria de las baterias. Cuando la mayoria de las
celdas comienzan a fallar, la corriente de la fuente de voltaje va disminuyendo paulatinamente, lo que
permite que muchos dispositivos sigan funcionando con algunas limitaciones. Pero este no es el caso de las
de 1,5v de litio. CUIDADO, la alarma con las baterias de litio de 1,5v dan muy poco tiempo de aviso ante el
fallo inminente, ya que mantienen un voltaje constante hasta el mismo final de su vida util.

El MAXIMO de operatividad estd basado en pilas simples alcalinas tipo AA que duran 12 h bajo
condiciones Optimas. Estas recomendaciones estan estimadas en baterias nuevas con un promedio de uso
normal del solenoide y de la activacion de la retro iluminacién. Un exceso de la retro iluminacién o
ambientes con temperaturas bajas reduce la vida de la bateria. Las bajas temperaturas tipicamente reducen el
voltaje de la bateria total al menos un 50%. Juergensen Marine recomienda un cambio en un intervalo
méaximo de 6h, prefiriendo el cambio a 3h si son baterias alcalinas estandar. En aguas cercanas a la



congelacion el uso de las baterias de 1,5v de litio debe de ser desechado, se considerara el uso de las baterias
de 3,6v de litio. Se han dado casos de tener que reiniciar el sistema primario utilizando las baterias alcalinas
tan solo a los 90 min cuando se ha usado en condiciones cercanas a la congelacion junto con una alta
actividad del solenoide.

Se puede aumentar la duracién de la bateria con el uso apropiado de baterias de 3,6v de litio. NO todas las
baterias funcionan igual, 2 baterias que lean 3,6v no significa que funcionen con las mismas caracteristicas.
El autor ha buscado y probado la mayoria de las baterias disponibles. Ver tabla.
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PELIGROQO!!!

Cuando se cambien las baterias de los handset tanto del primario (o del secundario con el modo
DECO), deben seguirse correctamente los procedimientos para prevenir la pérdida de los datos
cargados de los tejidos.

Este proceso esta descrito en la seccion de mantenimiento del manual.

En el caso de que los datos sean reseteados, el HH no debera usarse para calcular los requerimientos
para la descompresion por un periodo no inferior a 24 horas para evitar asi el riego de ED
disminuyéndolo sustancialmente.
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RESUMEN DEL SISTEMA

Antes de ser capaz de bucear con la unidad, es necesario comprender el uso de los handsets, la calibracion
de los sensores de oxigeno y fijar las preferencias del buzo. Inicialmente, se han definido algunos set-points
comunes, todas las mezclas de gases estan programadas para AIRE, y las unidades estan en el sistema
imperial. Los handsets necesitan activarse para que sean operativos, esto se hard mediante la introduccion de
un PIN, el cual solo puede obtenerse para una unidad especifica por el fabricante mediante un instructor
certificado. El handset primario necesita un PIN para su uso y otro para permitir la descompresién basada en
el helio. El secundario requiere PIN para activar el handset y tiene un PIN opcional para permitir la
funcionalidad de DECO.

Activation PINS:
Primary: Serial Number: User: Helium:
Secondary: Serial Number: User: Deco:

El primario puede trabajar usando unidades Imperiales o Métricas para la temperatura y profundidad, pero el
boton de PO, en ambos handsets serd SIEMPRE en ATA, no en bares. Esta es una particularidad interesante
porque en muchos otros CCRs y ordenadores de buceo usan bares como unidad base. Al usar ATA como
unidad base se ajusta a la definicion de exposicion de la NOAA. La tradicion europea es usar las tablas de
procedimientos de la NOAA pero tratando los valores, en unidades de bar es un poco mas conservador que
las exposiciones de oxigeno. Planificar la inmersion con el set-point en Bar mientras que el set-point esta
actualmente en ATA resultara un perfil mucho mas conservador.

La electronica HH es unica en muchos aspectos, la clave esta en los ajustes de cambio de set-point y su
mantenimiento. Hay CCRs que tienen ajustes automaticos en los ajustes de encendido y mantenimiento,
manuales en el encendido y automaticos en el mantenimiento y completamente con control manual. La
electronica HH ofrece todas estas opciones al buceador que puede cambiar cuando quiera. Los buceadores
de CCRs tipicamente usan mas de un ajuste durante la inmersion. Los fabricantes han apoyado esto de varias
formas, basandose en la filosofia de los disefiadores. Algunos han tomado el punto de vista de que el usuario
no puede confiar en cambiar los ajustes en el momento adecuado y la electrénica debera hacerlo de forma
automatica. Normalmente esto implica el uso de dos ajustes seleccionados para el PO, por el buzo y el ajuste
de encendido escogido por el fabricante. Una vez que se alcanza la profundidad escogida, automaticamente
el controlador adopta los ajustes apropiados. Otros fabricantes han tomado la postura de que el buzo debe
tener el control completo de todos los ajustes de encendido. Este punto de vista hace responsable totalmente
al buceador de todos los ajustes de encendido. Por ultimo, hay rebreathers completamente manuales que no
tienen ajustes de mantenimiento del set-point. EI buceador es responsable del montaje. El primer caso es
probablemente el mejor para los nuevos rebrideros, mientras que el ajuste manual de encendido es
probablemente el modo maés escogido para los buceadores experimentados. Los rebreathers completamente
manuales no estan aconsejados. EI HH soporta todos los modos descritos.

El modo manual (control del solenoide OFF) esta disefiado Unicamente para emergencias y no debe ser
usado bajo circunstancias normales. El escenario mas probable para el uso de este modo es que DOS
sensores estén dando lecturas bajas mientras que un unico sensor este leyendo correctamente. Esto haria
que se tomase la decisidn légica de inyectar demasiado oxigeno basandonos en los sensores defectuosos.
Este modo esta construido en la seguridad de poder anularlo, el sistema activara el solenoide si la media de
la PO, calculada es 0,19 0 menos.

CAMBIO DEL SET-POINT

El HH determina el cambio del set-point en manual o automatico, segln el set-point seleccionado. EI modo
manual se selecciona en superficie escogiendo cualquier ajuste de 1,0 ATA o menos. Si el buzo escoge un
ajuste superior a 1,0 ATA, la electronica comenzara la inmersion con un ajuste de 0,4 ATA, con una
transicién hasta 1,0 ATA a 1 metro (3 fsw), y finalmente el ajuste escogido a 3 metros (10 fsw). La



configuracion de encendido automatico, se lleva a cabo (y al revés) en el ascenso si el ajuste seleccionado es
superior a 1,0 ATA y la profundidad es menos de 3 metros (10 fsw).

Cada fabricante da una Unica y propia formula para determinar cuéando tiene que ser inyectado el oxigeno, el
usuario por lo general no tiene control sobre esta funcion. EI HH tiene 2 modos seleccionables por el
usuario, modo estandar, que permite al usuario definir la desviacion bajo el ajuste antes de que el solenoide
se active, y el modo Juergensen que se adapta a la profundidad y distancia desde el ajuste para determinar la
duracion de la activacion y la frecuencia. Para la mayoria de los usuarios el método favorito es el modo
Juergensen que mantiene una alta estabilidad de ajuste con poco o ningln exceso a profundidad.

Ambos handset tienen 2 botones, los cuales se usan para programar y controlar. Pulsando cualquier boton se
activara la retro iluminacion durante el tiempo escogido por el usuario y se activara si estaba en modo
reposo. El botdn izquierdo se desplaza por los menus y valores mientras que el derecho selecciona el valor
actual. Los handset se apagan después de un periodo de inactividad de 10 segundos regresando al modo
normal de funcionamiento. La mayoria de las opciones necesitan confirmacion. La falta de confirmacion de
la accion cancela los cambios. La retro iluminacion y los LEDs también sirven como ALARMA CRITICA.
Esta alarma se desactiva en el primario cuando pasas a circuito abierto.

El objetivo del disefio de la electronica HH era hacer los CCR més seguros de la industria del buceo. Todos
los esfuerzos razonables han sido para prevenir que un simple fallo se convierta en un fendémeno que
amenaza a la vida. Cuando la electronica fue disefiada Kevin Juergensen esbozo lo que llamo “Threat
Matrix” enumerando las posibles condiciones con las alarmas generadas y las soluciones.

Juergensen’s Threat Matrix

El usuario se olvida de encender la unidad.
» Respuesta: Contacto humedo.
Fallo del Contacto humedo.
» Respuesta: El sensor de presion activara la unidad a 1 m de presion.
El usuario establece la unidad en OC pero sigue respirando del circuito.
» Respuesta: el solenoide se activa a una PO, de 0,19.
El usuario establece control manual pero olvida afiadir O,
» Respuesta: el solenoide se activa a una PO, de 0,19.
El usuario ignora los displays primario y secundario.
» Afiade HUD/DIVA
El usuario ignora o no se da cuenta de advertencia de peligro del LED rojo del DIVA.
» Se dispara el vibrador a 1,8 0 mas 0 0,19 por debajo.
El usuario ignora el vibrador y el LED
» Respuesta
e Sedisparan el LEDs rojo o verde del primario
o Elrojo para una baja ppO;
o El verde para una alta ppO;
e Sedispara el LED rojo del secundario.
+ Los usuarios ignoran los LEDs del primario y secundario.
» Respuesta
e La retro iluminacion de ambos handsets comienza a destellear. Esto es altamente
visible para ambos botijeros y cualquier buzo cercano.
+ Los usuarios exceden el tiempo programado de la cal:
» Respuestas
e Laretroiluminacion del handset secundario se enciende.
e EIDIVA flashea dos veces ROJO/VERDE.
e EIDIVA vibrara.
e Elsecundario indicara que la cal esta sobrepasada.
+ Los usuarios ignoran la alarma de sobrepaso de la cal.
» Respuesta:
e Laalarma de sobrepaso de la cal se repetira cada 2 minutos

- + + + + + ¥
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DETALLES DE LA PANTALLA DEL HANDSET
PRIMARIO:

El primario tiene muchas pantallas de informacion variada, que varia en funcion de si la unidad esta en
superficie o en modo buceo, y si las paradas de descompresion son obligatorias.

- Esta es la pantalla en modo superficie; la linea de arriba consiste en el
é % DE_ ?gma?ﬁ inter_valo de super_ficie, seleccion de los §et-points o el indicad_or de OC,
maxima profundidad del buceo anterior, y por Gltimo tiempo de
inmersion. La segunda linea da la lectura actual de la PO, de cada célula
de oxigeno. La pantalla se actualiza cada 2 segundos aproximadamente.

La siguiente visualizacion es la primera de las tres pantallas que hay en el

?3hl- ? ?18313?% modo buceo. La primera linea muestra la profundidad actual, set point,

! : z tiempo de inmersion y alternando profundidad méxima y medida del
831 LB B:88 T2 voltaje de la pila o alarma de las pilas. La segunda linea visualiza las
1.11 1.11 1.18 lecturas de PO, de los 3 sensores. Si cualquier sensor leyendo esta

seguido de “*” ese sensor debe ser descartado y no se debe usar en el
calculo medio de PO,. Esta pantalla se muestra aproximadamente durante 2 segundos.

- La segunda pantalla depende de la descompresion que tenga el buceador.
B33 B, 7 9:88 a34 La linea de arriba es la misma que en la pantalla anterior con el cambio en
21% MO STOP . .

la segunda linea. En vez de mostrarse la PO, se muestra el porcentaje de
oxigeno del diluyente escogido y se muestra “NO STOP” hasta que el buceador no entre en una parada de
descompresion. Esta pantalla se muestra aproximadamente durante 2 segundos.

. Si hay una parada de descompresion, la segunda pantalla tiene la misma
178 1.8 8:12 172 . . : .

21% 2@ 20 12 primera linea que en las 2 pantallas previas, pero la segunda linea ahora
nos muestra el porcentaje de oxigeno del diluyente, la parada mas
profunda y el tiempo de parada seguido del tiempo total de ascenso. El ejemplo de la pantalla muestra la
parada profunda a 20 fsw, durante 2 minutos con un TTS de 12 minutos. Esta pantalla se muestra
aproximadamente durante 2 segundos.

ATz 0.7 B:@0 B34 La tercerg pantalla puede parecer una mqlestla, pero sirve como
Air 1% recordatorio para el buceador. La linea de arriba es la misma que en la
pantalla anterior. En la segunda linea se mostrara el nombre del diluyente
escogido por el buzo y el porcentaje de oxigeno programado del diluyente. Esto deberia ayudar a que el
buzo no use accidentalmente una mezcla de nitrégeno con el mismo porcentaje de oxigeno como si fuese
una mezcla que contenga helio. Esta pantalla se mostrara durante 2 segundos aproximadamente.

SECONDARY:
El handset secundario tiene tres posibles opciones de display (“CLASSIC”- clasica, “D/TIMER”-
Profundidad/Tiempo, y “D/TandS”-Profundidad/Tiempo/Tiempo de uso de la cal).

MODO CLASICO

Este modo muestra el estado del sistema, advertencias y PO, en una sola pantalla. Todas las advertencias y
alarmas estan basadas en la desviacién del objetivo escogido. El secundario debe ser establecido de la
misma manera que el primario.

— La linea de arriba muestra el estado del sistema o el estado de la bateria/
*]:':'EE %' ?.a %‘ EE voltaje (< OK>, <WARN>, ALERT, PO,, o <BAT>. Esto va seguido de
- - - un calculo promedio de la PO, y del set-point seleccionado. La segunda
linea muestra las medidas de cada sensor de PO,. Si cualquier sensor que esté leyendo va seguido de “*” ese
sensor debe ser descartado y no se usara el calculo promedio de la PO,. Todos los sensores que fallan en la




calibracion (menos de 40mV en 100% de oxigeno) deberan desactivarse hasta que la calibracion sea exitosa,
la célula desechada mostrara FAIL y no debera usarse para ningun célculo.

<WARH> B.8 B.7 ALERT 1.8 8.7 PO2: ERROR ©.8
1.1+ B.35 G.81 1.2« B.9%6 @.99 B. 1+ 8.8+ FAIL

La misma l6gica se usa para ambos handsets, primario y secundario. Cualquier sensor que esta un 15% fuera
del rango de la media de los otros dos sensores se debera descartar. Las tres imagenes de arriba muestran
sensores descartados. La primera imagen muestra un estado del sistema de <WARN>, esto indica que algin
sensor esté fuera de la media de al menos un 15% de PO, del set-point seleccionado. La siguiente imagen
muestra un error de cdmo minimo un 25% asi que indica una ALERT. La ultima pantalla muestra un estado
que ningun buceador desea ver, ERROR en la PO,, esta se indicara si la media de PO, llegaa 1,8 0a 0,190
por debajo y el LED rojo y la retroiluminacion se iluminaran.

-8 5] 3. 8> 1.8 1.
.88 1.88 1.88 1.88 1.

]
-

Modo Profundidad/Tiempo

Este modo tiene un ciclo de TRES pantallas diferentes. La PO, de todas las células se muestran en la
segunda linea de todas las pantallas. La primera pantalla es idéntica al del modo clasico y es la pantalla
principal de estado. La segunda pantalla muestra la profundidad actual, temperatura y profundidad méaxima.
La tercera pantalla muestra la profundidad actual y el tiempo total de inmersion en formato de
horas: minutos: segundos.

<WARM>8.83 @&.7 23.6 68F > 28.6 24.8 T i22:48
l.1= @.35 @, 81 1.88 1.88 1.68 1.68 1.88 1.688

Modo Profundidad/Tiempo/Cal

Este modo tiene un ciclo de CUATRO pantallas diferentes. En la segunda linea de todas las pantallas se
muestra la PO, de todas las células. Las tres primeras pantallas son las mismas que en el modo
Profundidad/Tiempo. La cuarta y Ultima pantalla muestra el recordatorio del tiempo de la cal. La
visualizacion del tiempo de la cal es simplemente un temporizador basado en el un limite programado por el
usuario. El temporizador comienza a contar una vez que se sumerge el buzo. Se generara una alarma una vez
excedido el tiempo y el recordatorio del tiempo de sobrepaso de cal se mostrara en negativo.

Stk Left 129 Min Stk Left -13 Min
l.88 1.88 1. 8&a l.8a 1.88 1. @&

Informacion de Deco

Cuando el secundario esta activado en modo deco y la pantalla deco estd habilitada, la informacién de la
PO, de la segunda linea de la pantalla sera reemplazada por la informacién sobre descompresion. En el
modo Profundidad/Tiempo se muestra la informacion de deco después las pantallas de profundidad y
tiempo y Profundidad/tiempo/Modo Cal; la informacion se muestra después de la profundidad y tiempo
pero antes que los datos de tiempo de la cal.

— La primera pantalla de “deco” depende de la situacion de obligacion de
f?i-_f_f’ "%l ETEIF'L a descompresion del buzo. La linea superior es la pantalla de estado

- estandar siendo el cambio en la segunda linea. En vez de mostrarse la
PO,, se mostrara el porcentaje de oxigeno del diluyente seleccionado y se mostrara “NO STOP” hasta que el




buzo no entre en una parada de descompresion. Esta pantalla se muestra durante 2 segundos
aproximadamente.

PPy Si hay paradas de descompresion, la siguiente pantalla tendrd una linea
L{OK> 1.8 1.8 . . X .
21% 20 2@ 172 de estado estandar, pero la segunda linea mostrara ahora el porcentaje de
oxigeno del diluyente, la parada més profunda y el tiempo de parada
seguido del tiempo total de ascenso. La pantalla de ejemplo nos indica la parada profunda a 20 fsw con 2
minutos de parada y un tiempo total de ascenso de 12 minutos. Esta pantalla se mantendra durante 2
segundos aproximadamente.

SOk 1.8 1.8 La Gltima pantalla es parecida a las anteriores pero sirve de recordatorio
Air 21% al buzo. En la segunda linea se mostrard el nombre del diluyente
escogido por el buzo y el porcentaje de oxigeno programado del
diluyente. Esto deberia ayudar a que el buzo no use accidentalmente una mezcla de nitrégeno con el mismo
porcentaje de oxigeno como si fuese una mezcla que contenga helio. Esta pantalla se mostrard durante 2
segundos aproximadamente.

ALARMA DE SOBREPASO DE LA CAL - TODOS LOS MODOS

Una vez que se ha sobrepasado el tiempo maximo de la cal, el secundario volverd a encender la
retroiluminacién durante 5 segundos, indicando STACK OVERRUN en el display, parpadeando el DIVA
rojo/verde, rojo/verde y vibrando el DIVA por dos veces. Esta alarma se repetird cada 2 MINUTOS hasta
que sea solventada una vez que sea reprogramado el tiempo de la cal a un valor mayor.

STACK OQUEREUMN
1.82 1.88 1.81

Resumen del Handset

Las opciones disponibles en el handset primario estan agrupadas dentro de 2 grandes “menus”. El primer
grupo contiene las funciones mas susceptibles de ser usadas en un buceo, mientras que el segundo grupo
bajo la opcion del mena “OPT” utilizara funciones adicionales incluyendo la configuracion del handset. Por
muchas razones de seguridad en el segundo grupo no estan disponibles mientras estd en modo buceo.

El handset secundario tiene un arranque parecido, donde los primeros grupos se desplazan a través de los
set-points configurados por el usuario y el segundo grupo las funciones se configuran bajo la opcion en el
menu de “OPT”. Por muchas razones de seguridad en el segundo grupo no estan disponibles mientras esta
en modo buceo.

Operaciones Set-Point

Una de las principales caracteristicas de HH es la opcion del buzo de seleccionar nuevos set-points en base a
la posibilidad de poder fijar 5 opciones. EI HH viene preprogramado con los set-points de 0.4, 0.7, 1.0, 1.2y
1.4. Independientemente del funcionamiento actual de los set-points pulsando el botdn izquierdo se avanza
por las opciones de los set-points secuencialmente. Una vez que estén fijados los set-points deseados se
seleccionaran pulsando el botdn derecho y confirmando una vez que se selecciona con el boton izquierdo.

Programacion y opciones del Handset PRIMARIO

1:38 6. 4 Bo8 @A 1:38 6.7 808 6EA 1339 1.8 283 289 i
B.73 @.73 B.73 B.73 &.73 B.73 .73 @.73 B.73 La_s_ funciones
adicionales en

1335 1.3 005 00 TT39 1.4 55 oon ambos handsets,
@.73 B.73 .73 8.73 @.73 .73 primario y
secundario  son

accesibles desplazandose por los set-points seleccionandolos usando el botdn izquierdo.



SELECCION DILUYENTE/GAS OC

En el primario, la primera opcion disponible es la seleccion del gas.

EEiT SELECT Pulsando el botdn derecho se seleccionara esta funcion. Cada vez que se
presiona el botdn izquierdo de desplazamiento se avanza por los gases de
Air =1/ @ mezc_la programados hasta que aparecen los 10 gases, hasta que se vu_elve a
MEXT SELECT la primera mezcla. Una vez que estan las mezclas deseadas en el display,
pulsando el botdén derecho se seleccionaran. Al buceador se le pedird

entonces que confirme o cancele el cambio de mezcla. Pulsando el botdn izquierdo confirmas la seleccion
mientras que el botdn derecho o no hacer nada durante 10 segundos cancelaran el cambio.

INYECTADO DEL DILUYENTE EN EL CIRCUITO

La siguiente seleccion sera la pantalla que muestra la FO,. Pulsando el
boton derecho aparecera inmediatamente el calculo de la PO, para el
actual diluyente y la actual profundidad. Un adecuado enjuague del
circuito con el diluyente resultara en este valor.

FO2Z

HEXT SELECT

Di luent. el iss
a. 22

SELECCION CC/0C

La siguiente opcion permite al buzo poner el handset en cualquier modo,
OC/CC. En modo OC el control del solenoide est4 desactivada a menos
que la PO, caiga a 0,19 ATA. Esta opcion permite al buzo pasar a OC y
seguir con las paradas de descompresion calculadas. Pasando al modo de
oC OC también se previene el parpadeo mientras que el sistema esta
Oren Circult funcionando o se desconecte del resto del rebreather. El botdn izquierdo
alterna entre los modos mientras que el botdn derecho selecciona el
oCc modo del display. EIl sistema tiene un pequefio paso de OC a CC. Si el
Closed Circuit buceador escoge un set-point mientras que el handset esta trabajando en
OC, inmediatamente el handset cambiara automéaticamente a modo CC
con el set-point seleccionado.

oC

HEXT SELECT

OPCIONES DEL MENU

El siguiente conjunto de opciones se introduce a través de “OPT” del
menu. Seleccionando esta pantalla se entra en los sub-mends que
contienen la programacion, calibrado y opciones de prueba. Algunas de
estas selecciones seran bloqueadas por seguridad una vez que el handset

oFT
HEXT

SELECT

entre en modo buceo.

DEFINIR GAS

La primera opcion en el ment “OPT” es la opcion de “DEFINE GAS”; esta permite al buzo programar hasta
10 mezclas personalizadas. Estos gases pueden ser Nitrégeno-oxigeno, helio-oxigeno, oxigeno o trimix.
Cada gas tiene un nombre definido por el usuario que consiste en 6 caracteres y debe ser nombrado para
facilitar la identificacion.

Detine GEas
HEXT SELECT

Hir
HEXT

Eas Mix 1

HEXT Una vez que

“DEFINE GAS”
se muestre en la pantalla, el buzo debe pulsar el boton derecho para seleccionarlo. La siguiente sugerencia es
“GAS MIX 17, continte pulsando el boton izquierdo hasta que la mezcla se programe en la pantalla. Con el

SELECT SELECT




bot6n derecho introducira el nombre del gas en la pantalla. Elija un nombre de hasta 6 caracteres; el caréacter
actual se muestra subrayado. Con el botdn izquierdo regresara a los caracteres disponibles, mientras que con
el derecho pasara al siguiente caracter. Después de que hayan introducido los 6 caracteres, se le pedira la
entrada a la composicion del gas, comenzando con el porcentaje de oxigeno seguido del porcentaje de helio.
El resto serd asumido como nitrégeno. Para oxigeno introducir un porcentaje de oxigeno del 99%.

CONSERVATIVISMO

La siguiente opcion es establecer el nivel de conservativismo para el modelo se descompresién. Una vez
establecido la funcion de “CONSERVATIVISMO” se mostraran los actuales factores de gradiente. EI HH
es la verdadera aplicacion de los factores de gradiente con limites de separados donde comienzan la parada y
cuando hay que seguir al siguiente nivel. Hay 5 factores de gradiente preprogramados y una configuracion
programada por el usuario. El factor de gradiente seleccionado puede ser cambiado durante el modo buceo
dando un control total sobre el perfil de buceo. Incluso la programable por el usuario puede ser modificada
mientras se esta en modo buceo.

Los cambios en el conservativismo se modifican en el menu de “OPT” desplazandose por los cambios de los
set-points y otras funciones variadas hasta que se muestre “OPT”. Entrar en este ment presionando el botén
derecho. Pulsar el botén izquierdo hasta que se muestre “CONSERVATIVISMO”, pulsar el boton derecho
para seleccionarlo. Se mostrara el conservativismo actual.

GF How [18-188]
HEXT SELECT

El usuario puede desplazarse a traves de 6 programas con el boton IZQUIERDO. Cada opcion mostrara la
configuracion asociada GF-bajo y GF-alto.

GF [11 [18-1881] GBF [2]1 [28.-95 ] BF [3]1 [25-685 1 Una vez que se
HEXT SELECT NEXT SELECT HEXT SELECT muestra la

configuracion
GF [4]1 [38-75 1 & [S51 [35-78 1 GF User [95-18@7 ) deseada,
MEXT SELECT NEXT SELECT HEXT SELECT seleccionar con

el boton derecho
y luego confirmar la opcion cuando se solicite con el boton izquierdo. Todas las confirmaciones que se
hagan en el HH estan hechas usando el botdn izquierdo. Esto previene una confirmacion accidental evitando
pulsar dos veces el boton.

¢Que son los Factores de Gradiente?

Los Factores de Gradiente son modificaciones usadas para controlar la forma del perfil de la inmersion de
una manera consistente. Hay dos parametros, GF-Bajo y GF-Alto. El primer pardmetro establece el limite
de saturacion del tejido usado para determinar la primera parada, mientras que el segundo parametro
establece la maxima saturacion tisular al llegar a superficie. La diferencia entre la primera parada calculada
y la superficie determina la curva usada para modificar los “Valores-M” durante el ascenso. Para cada
profundidad dada, el “Valor-M” se reduce basado en el GF escogido para esa profundidad. Por ejemplo, si
los parametros del GF escogidos son 10/95, se le permite al buceador ascender hasta que la saturacion del
tejido es un 10% del compartimento controlador, y a cada sucesiva parada a profundidad, la saturacién
méaxima del tejido se incrementa basada en la curva calculada hasta que se alcanza el GF-Alto en superficie.
Esto significa que el pardmetro del GF-Alto determina el nivel total de conservadurismo estableciendo los
limites de tension del compartimento en el momento de llegar a la superficie. Cuanto mas bajo se seleccione
el GF-Bajo, mas profunda serd la primera parada y cuanto mas bajo sea el GF-Alto, mas larga sera la
descompresion.

Una caracteristica Unica del software de descompresion del HammerHead es que permite al buceador
cambiar los pardmetros de seguridad mientras estd sumergido. Esto tiene varias ventajas potenciales y a la



vez varias desventajas potenciales. Si el buceador planifica utilizar esta opcion mientras estad sumergido,
deberd comenzar con el pardmetro mas conservador e ir disminuyendo el nivel de seguridad si las
condiciones lo permiten. Altos niveles de seguridad y/o bajos GF-Bajos generalmente resultaran en paradas
iniciales mas profundas. No se recomienda ir de un valor alto del GF-Bajo a un valor menor mientras se esta
sumergido a menos que esté por debajo de la parada profunda escogida para el nuevo valor. Cambiar la
seguridad a un valor de GF-Bajo menor que el valor actual puede requerir una parada a méas profundidad de
la que nos encontremos sumergidos. En esta situacion el buceador debe decidir si desciende o se queda en la
profundidad actual hasta que en el tejido se elimina el gas necesario hasta los nuevos limites. La mejor
alternativa es programar un valor del GF-Bajo igual al que tenemos y un GF-Alto menos conservador.

El primer valor prefijado es de seguridad es [10/100], el cual es muy agresivo, tiene paradas iniciales
profundas y el gradiente del compartimento es igual a los limites de Buhlman. Este parametro esta disefiado
para buceadores con una buena forma fisica y con un buen control sobre el ascenso y la profundidad de las
paradas. El segundo valor prefijado es [20/95] presenta la parada profunda inicial un poco mas somera pero
retrasa los limites de llegada a superficie. El tercer valor prefijado [25/85] se puede aplicar a la mayoria de
los buceadores con pocas cargas de esfuerzo y con aguas calidas. El cuarto valor prefijado [30/75] cubre a la
mayoria de los buceadores con cargas de esfuerzo moderadas y con la mayor variedad de temperatura del
agua. El ultimo valor prefijado [35/70] es ultra conservador, con las menores tensiones tisulares permitidas.
Este valor tiene la parada inicial menos profunda y tiempos de parada mas largos. El ultimo valor de la lista
es [36/71] para que el usuario lo pueda programar y debe ser redefinido a valores l6gicos. EI HammerHead
obliga a que el valor del GF-Bajo debe ser al menos un 5% menor que el valor del GF-Alto. En la practica,
esta limitacion obliga a una parada profunda (cuando se requiera) un nivel por debajo de la maxima
saturacion del tejido permitida.

Para una explicacion completa de los factores de gradiente ver el articulo de Erik Baker en Paradas
Profundas, disponible en ftp.decompression.org ademéas de muchos otros sitios sobre el software de
descompresion.

iNO ajustar el conservativismo o no tener un plan de
descompresion No garantiza CERO riesgo en una enfermedad
de descompresion!

GRADIENTES PERSONALIZADOS

Custom Gradisnt La siguiente opcion permite la entrada a la personalizacion de los
NEXT SELECT gradientes discutidos en la seccion anterior. El primer valor introducido
es el ajuste del GF-alto, seguido del ajuste del GF-bajo. Esto es necesario
para establecer el limite superior configurando el GF-bajo un 5% por debajo del valor GF-alto.

Custom Gradismnt Custom Gradient
Gf Hi = Ci8a] Gf La = L 951

DETERMINAR SET-POINTS

Esta opcidn permite la definicidén de cinco puntos de ajuste seleccionable

HEXT SELECT Después de elegir la opcidn "Definir set-point”, el handset sugerira "Set

Point 1" con el botdn izquierdo se desplazard al siguiente set-point
Satpoint 1 mientras que con el botén derecho entra en la programacion del set-point
Setepoint 1=[8. 4] mostrado. El boton izquierdo se usa para modificar los valores de set-

point escogido. Esto comienza con el ajuste actual, incrementando a un
méaximo de 1,6 y volviendo atras al valor mas bajo de 0,4. Una vez que se muestra el valor deseado, se


ftp://ftp.decompression.org/

confirma el ajuste con el botdn derecho. Los valores programados en el primario deberan ser los mismos que
se programen en el secundario asi con el mismo set-point pueden ser seleccionados para asegurar que se
generen las adecuadas alarmas/alertas. EI buzo debe realizar un procedimiento estandar para cambiar
inmediatamente el secundario al set-point elegido ya que esta es una pantalla totalmente independiente y no
se comunica con el primario. La generacién de alarmas en el secundario se basa en la variacion del set-point
seleccionado.

CALIBRACION
- Una vez que se ha seleccionado la opcion de calibrar el siguiente mend que
Calibrate 02 . . S, J . .
se presenta es el de permitir una calibracion estandar (una PO fijada a 1,0 sin
HEXT SELECT i ; . . : .
tener en cuenta la presion ambiente), o la calibracion en altitud que esta
&t ardac-d Cal basada en la presion ambiental medida. Si se selecciona la calibracion en
HEXT SELECT altitud la medida de la presion sera mostrada y el valor de la PO, se ajustara a
ese valor (convertido a ATA). La siguiente pantalla para ambos modos
Altitude Cal mostrara “Fill loop w/02” con la sugerencia de “Cancel” o “Ready”. Las
HEXT SELECT | técnicas de calibracion de la electrénica HH es la misma que en muchos otros
CCRs.

Calibrating at

1819 mBak

Fill looe w02
Cancal R

Secuencia de calibracion:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Conectar TODOS los reguladores, dejar la valvula del DILUYENTE cerrada. En sistemas equipados
con ADV y vélvula de corte, asegurarse de que las valvulas estan en la posicion de cerrado.

Abrir el oxigeno y activar los handsets. Asegurarse de que el solenoide se acciona durante varios
segundos inyectando oxigeno a través del solenoide. Esto se lograra facilmente estableciendo el set-
point de 1,0 y luego estableciéndolo a 0,4 una vez que la purga se haya completado.

Sacar todo el gas del circuito, inyectando oxigeno repetir por lo menos CUATRO veces. Esto se
logra inhalando del circuito y exhalando por la nariz. Los contra pulmones deben estar vacios antes
de afiadir oxigeno. La traquea en el contra pulmon de exhalacion del DSV no sera inyectado solo
con la inhalacion, asegurarse que inyectas oxigeno a través del circuito, una o dos veces (los mejores
resultados se logran en el segundo o tercer enjuagado) antes de exhalar por la nariz.

En el dltimo enjuague afiadir oxigeno hasta que del OPV salga el gas.

Ir a la pantalla “MV display” y tomar nota de los valores, salir de esta pantalla para evitar que la
unidad permanezca en ella.

Dejar que la unidad al menos CINCO minutos. Iniciar con el oxigeno si hay una pérdida de volumen
e ir otra vez a la pantalla “MV display”. Si los valores del sensor han descendido, el lavado ha sido
incompleto asi que inyecta de nuevo Yy repite hasta que las lecturas sean estables.

Una vez que las lecturas de mV son estables, suelta el exceso de gas hasta que el circuito tenga
presién ambiente. (EI MEJOR camino es forzar el exceso de gas a través del OPV, abriendo el
DSV/BOV puede haber riesgo de contaminacion).

Registre las lecturas de mV (Cualquier célula por debajo de 40 mV sera rechazada, el minimo de mV
sera ajustado para altitud cuando esté en modo calibrado en altitud), entrar en la pantalla de
“Calibrate O2”, seleccionar el método de calibracion y seleccionar listo. Cualquier sensor que no
cumpla con los valores minimos de mV sera rechazado y el usuario sera alertado con el nimero
especifico de la célula.

Inmediatamente ir a la pantalla de “Calibrate O2” en el secundario, seleccionar método de
calibracion y seleccionar listo.

La tipica lectura de mV para un buen sensor esta entre 8,4 y 13 mV en AIRE a nivel del mar y entre
40mV'y 62mV en 100% de oxigeno a nivel del mar.



En sistemas con un sensor de placa extraible el proceso de calibracion anterior puede realizarse
quitando la placa (con los sensores aun conectados) y colocandola en una bolsa de pléstico. Esto
utiliza mucho menos oxigeno y no necesitard un periodo de 5 minutos de espera.

El HH ha sido disefiado para calibrarlo con un 100% de oxigeno, usar porcentajes de oxigeno menores
puede causar errores en la calibracion y dependiendo de como sea de largo el ciclo se dejara reposar, las
lecturas de las medidas de PO, se reduciran ya que el oxigeno se consumird y habré otro gas presente.
Ambos handsets necesitan calibracion. jLos dos handsest son independientes! La opcion de calibracion
estd desactivada en modo buceo para evitar un posible accidente al pulsar los sensores himedos o el
sensor de profundidad al detectar profundidad.

El HH tiene una calibracién muy estable; no es necesario recalibrar constantemente los handsets. Los
sensores deben ser verificados para estar dentro de un pequefio porcentaje de valores esperados mediante
la realizacion de un rapido lavado de circuito con oxigeno y/o exponiendo los sensores a AIRE antes de
cada inmersion.

Aungue no estd aprobado por el fabricante, procedimientos alternativos de calibracién se pueden
encontrar en un articulo publicado en www.rebreatherworld.com, titulado “Accurate PO2 Calibration”.
Este articulo analiza el hardware, procedimientos y advertencias necesarias para calibrar varios tipos de
RB electronicos usando concentraciones alternativas de oxigeno y a altitudes cuando no estan
especificamente soportadas por la electronica.

TIEMPO DE RETROILUMINACION

Esta opcion establece el tiempo que la luz de fondo permanece
iluminada después de presionar ambos botones. EI méas corto son 2
segundos con un tiempo maximo de un periodo de 30 segundos. El
uso de la retroiluminacion debe mantenerse al minimo para aumentar
la vida de la bateria.

Backlight Timer
HEXT SELECT

Backlight Timer
[18] Seconds

IMPERIAL / METRICO

El sistema métrico o imperial selecciona el sistema de unidades que

Imrerial-—Metric se utilizar4 para mostrar las medidas de profundidad y temperatura.
HEXT SELECT El set-point siempre estd en unidades ATA, independientemente del

" - sistema seleccionado. El PO2 por definicidn estd en unidades ATA,
Imrerial-—Metric no en Bares que comdnmente es sustituido en los paises no
Imrerial imperiales. Las unidades actuales seleccionadas se mostraran,

pulsando el boton izquierdo se activara y se seleccionara con el botdn
derecho.

saolenoid Firing
HEXT SELECT

Solenoid Firing ACTIVACION DEL SOLENOIDE

Jusrdansan

Solenoid Firing La funcion de activacion del solenoide se escoge en el set-point del
St andard algoritmo de control. Se desplaza por los modos con el boton
izquierdo y se selecciona con el boton derecho. EI HH soporta dos

Salepoid Firing
Marnual {OFF 3




métodos de control automaticos: “Modo Estandar” y “Modo Juerguensen”, mas uno no automatico
“Modo Manual”. El modo estandar utiliza el error de configuracion de “Error estandar” mientras que el
“Modo Juerguensen” es un algoritmo adaptativo que cambia la duracion y la tasa de activacion
basandose en el error del set-point seleccionado. El “Modo Manual” requiere del buzo para mantener el
circuito de PO, el control automatico de la PO, esté desactivado. Esta funcion se utiliza para anular el
general cuando se sospecha que el controlador esta basando el control en datos incorrectos de la PO,. El
ejemplo de esto puede ser dos células que estan de acuerdo, mientras que la tercera célula estd en
desacuerdo y el buzo determind que la tercera es la que es correcta. El handset reemplazard la
configuracion manual y accionara el solenoide si el circuito baja a 0,19 de PO..

No hay ninguna recomendacion especifica para la configuracién de la presion intermedia para el
oxigeno. La IP correcta depende del solenoide usado, no de la electrdnica.

Ejemplo de configuracion:

Kip Valves (O2ptima) — 6.2bar (90psi)

Jaksa - 9.3bar-10.3bar (135psi-150psi)

Snaptite (Ideal Setting) - 9.3bar-10.3bar (135psi-150psi)

Snaptite (Inspiration LID compatibility) - 7.0bar-7.5bar (100psi-110psi)

AUTO SHUTDOWN
Esta opcion selecciona el periodo de tiempo que debe transcurrir
Huto Shutdn Rate antes de que el handset entre en el modo apagado/baja potencia
HEXT SELECT después de que el ultimo boton pulsado sea el de deteccion de agua
con el botén de encendido hiumedo. Los ajustes validos son de dos a
Huto Shutdn Eate 30 minutos. Un periodo prolongado consume las baterias mas
[ 2] Minutes rapidamente, mientras que un periodo de espera mas corto ahorra

bateria. Escoja un periodo de espera que sea mas largo que el tiempo
maximo esperado para que el buzo entre en el agua una vez que esté en el circuito. CADA VEZ que el
circuito sea usado fuera del agua, debe tenerse mucho cuidado. El buceador debe asegurarse que los
handsets no entran en modo ahorro de energia. Una vez que el handset entra en modo apagado, la
supervision y el control de la PO, se vuelven inactivos. La falta del seguimiento de los handsets puede
provocar entrar en un ciclo de hipoxia o inconsciencia eventual.

MILLIVOLT DISPLAY

. Esta opcion muestra la salida en milivoltios de cada uno de los

MY Dizplaw : ; ominacid
HEXT SELECT sensores. Mientras que esté en este modo la retro iluminacién
permanecerd encendida y no se apagara. Presionando ambos

botones se sale del test. Esta opcion debe ser utilizada para registrar

senl SenZ Sens la salida de cada sensor en AIRE y al 100% de oxigeno. Un registro
33 41 41 con esta informacion puede ayudar en el seguimiento del

decaimiento de las células con el tiempo. El display de mV es usado
también para el diagnostico de problemas en las células. A diferencia de la pantalla de PO, que desactiva
las células cuando falla la calibracion, las células siempre se pueden medir.

FUNCION BAROMETRICA

Barometer Baromaeter Bar-omet.er
HEXT SELECT OFF SELECT oM SELECT

Seleccionando esta funcién el display muestra la presion barométrica y temperatura. Esto es Util cuando
se verifica la calibracién o se planea una inmersién en altitud.



ERROR ESTANDAR

Esta opcidn establece el error admitido antes de que se accione el
ﬁE;?dard EEEI?EI:T solenoide en el “Modo estandar”. El rango valido es de 1% al 10%.

Valores mas bajos no deben necesariamente significar un mejor
ajuste. En aguas poco profundas, un valor bajo dard un set-point
Standard Error estable con pequefias o casi nulas variaciones, pero a medida que
[ 51 Parcant. aumenta la profundidad, es probable que la variacion aumente. Un
error de ajuste del 5% trabaja bien en un amplio rango de
profundidades con resultados aceptables para muchos buceadores. La
regla general es un incremento con la profundidad; el error admitido debera ser incrementado para evitar
que se rebase. EI modo buceo no bloquea esta opcion. El buceador puede cambiar este valor en cualquier
momento. Al seleccionar esta opcién se muestran los valores actuales programados. Cada vez que se
pulsa el botén izquierdo incrementara el porcentaje de error en un 1% hasta que se alcance un maximo
de error del 10%. EI siguiente pulsado del botén hara que se vuelva al valor mas bajo, el del 1%. El
boton derecho selecciona la configuracion de la pantalla.

ADMINISTRADOR DE CONTRASENAS

Pazziwrd Marnader

HEXT SELECT

Enter UsrEH FW [1234]

HEXT SELECT HEXT SELECT

Esta opcion permite al usuario activar/desactivar el uso del gas Helio o borrar todos los PINs para
desactivar la unidad por completo. Los PINs son suministrados a los usuarios certificados por un
instructor.

Enter HeEH FlU [1234]
MEXT SELECT HEXT SELECT

- alL P o Después de la venta de un rebreather/electronica u otra parte, los
rase assu handsets deberan ser inhabilitados borrando todos los PINs. Los
HEXT SELECT : . :

PINs pueden ser reeditados a través de los canales propios una vez
que la responsabilidad de exenciones/cesiones y entrenamiento han

sido completadas.

GO TO SLEEP
Esta opcion permite el cambio de bateria sin perder los datos de
G0 to SLEEP intervalo de superficie y la carga de los tejidos. Cambiar las baterias
NHEXT SELECT sin seleccionar esta opcién borrara todos los datos volatiles. Una

vez seleccionada esta opcion, el display mostrara “AUTO
SHUTDOWN?”. No quitar la bateria hasta que el display se apague, el handset ain estd preparandose
para eliminar la bateria. Una vez que la unidad estd apagada, ya es seguro quitar las baterias. Tenga
cuidado de no tocar el encendido o los contactos himedos una vez que la bateria ha sido quitada. Esto
activara a la unidad y borraréa los datos volatiles. La bateria debe cambiarse de una manera oportuna para
evitar retrasos innecesarios; considere dos minutos como maximo. El apagado automatico normal no
permite GUARDAR DATOS con el cambio de bateria. Si la unidad estéa en potencia baja modo sleep, la
unidad debe ser activada y seleccionar manualmente “Go to Sleep”.



BS-O-METER

Esta opcion muestra la profundidad méxima y el tiempo de fondo
alcanzado por el buceador. Este dato no siempre se borra en fabrica,
y puede tener los datos de la maquina que utilizan para presurizar los
equipos y probarlos. Este dato SOLO se actualiza cuando la unidad
BES—-0-Met.or va a modo dormido; si el usuario quita la bateria antes de que la
Mw 199 1208:108:088 unidad duerma los datos de BS-O-Meter no seréan actualizados.

BES—0-Meter
HEXT SELECT

CARACTERISTICAS

Blout. Juesr-dansan
HEXT SELECT Marine 8. 87 GB99

Esta opcion muestra el copyright, revision de software y el nimero de serie del handset. EI nimero de
serie se necesita para obtener los desbloqueos adecuados de los PINSs.

Opciones del Handset SECUNDARIO y Programacion

El handset secundario tiene muchas opciones iguales que el handset primario. Las diferencias mas
notables son la falta de funciones de apoyo de un ordenador deco y control de opciones del set-point. El
secundario tiene CUATRO funciones adicionales “Stack Time Opt”, “Decompress Mode”, “Display
Options” y “Set DIVA Mode”.

OPT DE TIEMPO DE CAL

Stark Time Ont El temporizador de la cal es un recordatorio conveniente y no debe
HEXT SELECT tenerse en cuenta como una caracteristica de soporte vital. Lo util
que sea esta opcion para el buzo dependera de como sea la

fiabilidad del buceador recordando en poner a cero el contador
después de cada cambio de cal. EI temporizador de la cal no puede inutilizarse, pero el usuario tiene la
libertad de poner sus propios limites y puede ponerlo a cero en cualquier momento. Seleccionando
“Stack Time Opt” en el mena de “OPT” permitiendo al usuario desplazarse a través de varias opciones
en relacion con la funcién del temporizador de la cal.

VISION DEL TIEMPO DE CAL

Uiew Stack Time La opcion de “'Vi_ew Stack Time”_ puede usarse en cuallquier momento
NEXT SELECT para ver los .Ilmltes del temporizador y durante cuanto tiempo de
FONDO ha sido usada la cal. Este es un concepto muy importante a
tener en cuenta, el tiempo empleado en el circuito pero no en

. profundidad NO se tiene en cuenta para el tiempo de la cal. La
E::HS% [;ﬁ igg duracion en exceso de los limites del scrubbm_er (cal sobrepasada) sera
mostrada como el tiempo que gueda en negativo.

AJUSTE DEL TIEMPO DE CAL

. La opcion de “Set Stack Time” permite al usuario fijar la duracion
Set. Stack Time del scrubber en intervalos de 60 minutos que van desde 60 a 600
NEXT SELECT . 9 : P
minutos. Al entrar en esta funcion el tiempo de cal esta fijado en 60
minutos, el buceador debe fijar el limite de tiempo usando el boton
Set. Stack Time izquierdo incrementando el tiempo cada 60 minutos, con el boton
(681 Mirnutes derecho se programa el tiempo en el display. ADVERTENCIA




incluso cuando el boton derecho no estd pulsado, una vez que se estd fuera de la pantalla de
programacion, el limite del scrubber sera fijado a lo que se muestre actualmente como nuevo limite. El
tiempo contado previamente como “en la cal” serd restablecido también. Esta funcion puede ser vista
fijando el tiempo limite de la cal del scrubber y restableciendo el contador al nuevo limite.

RESTABLECER EL TIEMPO DE CAL

La opcion de “Reset Stack Time” restablece el tiempo actual de cal

Reset Stack Time al tiempo que esta puesto en la opcion “Set Stack Time”. Escogiendo

NEAT SELECY esta opcién (con el boton DERECHO) sugerird al buzo confirmarlo
con el boton 1IZQUIERDO.
TEST STACK TIME
Teat. Stack Time El objetivo de_ l_a (_)pcic')n de “Test Stack Time” es la de perm_itir al
NEXT SELECT buceador familiarizarse con las alarmas generadas en el display
secundario, el protocolo de parpadeo en el DIVA acoplado a la

vibracion del DIVA. Esta opcion fija el tiempo de cal en 1 minuto, con un minuto restante. Esto permite
al buceador periodicamente familiarizarse con las alarmas sin tener que jugar con la programacion del
tiempo de cal. Una vez que las alarmas estan confirmadas el buzo sélo tiene que seleccionar “Reset
Stack Time” y todos los limites fijados previamente seran restaurados. Esta opcion usa el temporizador
de cal real, asi que esta alarma sdlo puede ser generada mientras se esta en modo buceo.

MODO DESCOMPRESION

Decompress Mode La funcion de “Modo Desgompresi_(')n” hace que la opcion _d,el

NEXT SELECT ordenador de buceo secundario se encienda o se apague. Esta opcion
esta solo disponible cuando el PIN de Deco ha sido introducido en el
secundario.

Decompress Mode Decomeress Mode

OFF SELECT DM SELECT

OPCIONES DE DISPLAY

Display Options La explicacion de “Display Options” esta en la seccion dedicada a
NEXT SELECT mostrar detalles descrita anteriormente en el manual. Los tres modos
de visualizacidon son “Classic” (Clésico), “D/Timer” (Profundidad
mas el tiempo de fondo), “D/TandS” (Profundidad, tiempo de fondo mas temporizador de cal).

Dizplas Oetions Dizplaa Oetions Dizplay Optiocres
Classic SELECT DT 1 g SELECT D-Tands SELECT

Después de seleccionar un modo de visualizacion y si el “Modo descompresion™ estd activado, el
handset le sugerira mostrar o no la informacion de Deco que debe ser mostrada. El boton lzquierdo
cambia entre encendido/apagado y el botdn derecho selecciona el modo de pantalla.

Dizeplsy Deco Digelsys Deco
OoFF SELECT oM SELECT

MODO FIJAR DIVA

Set. DIVA Mode
HEXT SELECT




Esta opcion controla la funcion del DIVA/HUD. Las dos selecciones son “User Set Point” y “PPO2
Mode”. Una vez que la opcion es seleccionada se muestra el modo actual, el boton IZQUIERDO cambia
la funcién mientras que el boton DERECHO selecciona el modo deseado.

Set DIVA Mode Sat. DIVA Mode
FPOZ Mode Uzar Setroint

Ajustes por el usuario

El secundario usa los tres colores disponibles dentro del DIVA como condicion de sefial de alarma. La
tasa de parpadeo y el color dependera del porcentaje de error seleccionado por el usuario.

> Error en el set-point de menos de un 15%, el secundario hara al DIVA parpadear el LED
VERDE cada 8 segundos.

> Error en el set-point de 15 a 24% o un sensor que falla, el secundario haréa parpadear el LED
NARANJA del DIVA cada 5 segundos.

> Errores con un set-point de 25% o0 mas, el secundario hara que al DIVA le parpadee el LED
ROJO cada 2 segundos.

Modo Protocolo de Flash de PPO2

ElI DIVA utiliza los 3 colores disponibles de la siguiente manera; un parpadeo ROJO por cada 0,1 ata de
PO, por debajo de 1,0. Los valores de los sensores son redondeados al integrado méas cercano por
ejemplo 0,75 se convierte en 0,80 mientras que 0,74 se convierte en 0,70. El valor para los tres sensores
se presenta en sucesion con una pequefia pausa entre sensores. Hay una gran pausa (alrededor de un
periodo de 3 flases) entre que se muestra el sensor #3 y vuelve a empezar con el sensor #1. La duracion
del parpadeo VERDE y ROJO es la misma duracion, mientras que la duracion del parpadeo NARANJA
es un 50% mas largo.

Cuando la PO, para una célula es <= 0.25 o >= 1.75, el DIVA mostrara varios flashes rapidos
consistentes en VERDE seguido de ROJO con una pausa entre el sensor actual y el siguiente.

Ejemplo #1: Las medidas del secundario en el sensor #1 es 0.84, sensor #2 es 0.86 y el sensor #3 es 0.86.
El handset secundario mostrara una media de PO, de 0.9 mientras que el DIV A parpadea de la siguiente
manera: ROJO, ROJO (pausa) ROJO (pausa) ROJO (pausa muy larga).

Ejemplo #2: Las medidas del secundario en el sensor #1 es 1.24, el sensor #2 es 1.31 y el sensor #3 es
1.27. El handset secundario mostrara una media de PO, es de 1.3 mientras que el DIV A parpadeara de la
siguiente manera: VERDE, VERDE (pausa) VERDE, VERDE, VERDE (pausa) VERDE, VERDE,
VERDE (pausa muy larga).

Cuando Las Cosas Van Mal

Ningun sistema es perfecto, los fallos son inevitables. La clave es ser consciente de los posibles fallos y
como tratarlos y/o evitarlos. Esta lista no es exhaustiva pero significa un punto de partida.

Fallo en el sensor de profundidad

El impacto de este fallo depende de si el fallo es en el Primario o en el Secundario. Un fallo en el
secundario afectard obviamente a las lecturas de profundidad y temperatura pero también puede
invalidar el céalculo de la Deco para la Deco calculada en el secundario. En el primario, la profundidad,
temperatura y calculos de la Deco estan afectados y se deberia considerar invalidarlos. Si el sensor falla



en “deep”, la respuesta de los botones seré ralentizada, y el mantenimiento del set-point afectara al modo
Juerguensen.

Problema:
La profundidad indicada es significativamente distinta a la profundidad actual.

Respuesta:
El modo solenoide debera ser cambiado al modo ESTANDAR, ya que este modo es independiente de la
profundidad.

Un efecto menos obvio en ambos handsets es que el sensor de profundidad es parte del modo de buceo
I6gico. Un fallo en el sensor de profundidad a una profundidad de 0, y un fallo en el sensor himedo que
no detecta que empieza la inmersién permitira que el handset entre en el modo de bajo consumo después
de que finalice el temporizador de apagado automatico.

NO BUCEAR CON ESTOS DOS FALLOS!H!

Problema:
Un fallo doble (profundidad/sensor humedo) que suceda durante la inmersion.

Respuesta:
Fijar el apagado automatico al maximo (30 minutos), y presionar periodicamente el boton derecho para
restablecer el temporizador.

Problema:
Un fallo en el sensor de profundidad indicando una profundidad mientras se esta en superficie. Esto evita
que el handset entre en modo suspension.

Respuesta:

Quitar la pila después de bucear. No hay datos que salvar ya que la informacion de descompresion no es
valida.

Fallo en el sensor hiumedo:

El sensor humedo es el responsable de sacar automaticamente al handset del modo de suspension y
previene el apagado cuando detecta el agua. El fallo del sensor por apertura es improbable a no ser que el
handset esté abierto y algun cable esté roto, lo mas probable es que el fallo del sensor sea que detecta
que la unidad NO ESTA en el agua. Esto evitara que el handset se apague. Esta situacion es causada
generalmente por una acumulacion de contaminantes en los contactos; enjuague con agua dulce y
“secar”.

Fallo de la bateria:

Los fallos en las baterias son generalmente causados por usar pilas baratas o usar pilas pasada la
duracion recomendada e ignorar el monitor de la pila. Pilas débiles puede hacer que el handset se
reinicie. Esto hara que se pierda toda la informacion de descompresion. Pilas minimas pueden causar que
se reinicie continuamente y evitar el mantenimiento de la PO, incluso cuando las pilas sean capaces de
activar el solenoide.

Problema:
Reinicio del handset, el reinicio usa por defecto la configuracion del set-point de 0.7, el buceador quiere
un set-point mayor pero intentando cambiar el set-point se vuelve a reiniciar.



Respuesta:

Inyectar oxigeno manualmente para aumentar la PO, hasta el nivel deseado y LUEGO se cambia el set-
point. Esto evita que el solenoide se active cuando la retroiluminacién se activa. No presionar ninguno
de los botones durante el resto de la inmersion (la retroiluminacion se activard) a menos que la PO, esté
razonablemente por encima del set-point deseado.

Fallo en el sensor de oxigeno:

Problema:
Fallo de un sensor: el sistema descartard una sola célula del rango.

Respuesta:
En un fallo persistente, hacer un lavado de diluyente para verificar qué célula (si las hay) estan
funcionando.

Problema:
Fallo de dos sensores: dos sensores malos de acuerdo con un sensor bueno seran descartados.

Respuesta:

Hacer un lavado de diluyente para verificar si alguna de las células es correcta. Escoger un set-point por
debajo del deseado y mantenerlo manualmente en el set-point deseado. Si no se logra la lectura del set-
point seleccionado debido a fallos de células, apagar el solenoide y pasar a OC con el bailout.

Problema:
No hay dos células que estén de acuerdo.

Respuesta:

El sistema hara un promedio de todas las células con la actual PO,. Hacer un lavado de diluyente para
verificar si alguna célula es correcta. Controlar manualmente la PO, si el sensor bueno puede ser
identificado, o supervisar cuidadosamente la PO, y permitir al sistema mantener el set-point si el
promedio esta dentro del objetivo. Considerar la posibilidad de OC bailout.

MANTENIMIENTO:

Cambio de pilas:

La pila de la unidad primaria puede ser cambiada con seguridad sin perder los datos de los tejidos
siempre y cuando se siga el siguiente procedimiento. El secundario sin la opcién Deco no contiene datos
de tejidos asi que se empieza en el paso #e.

a) Sila unidad adn esta en modo de suspension, para activar la unidad se presiona cualquier boton.
b) Comenzar presionando el boton 1IZQUIERDO hasta que aparezca “mena de opciones” y luego
seleccionarlo presionando el botén DERECHO, continuar avanzando con el boton IZQUIERDO

hasta que se muestre “GO TO SLEEP” y seleccionar esta funcion con el boton DERECHO.

c) Esperar hasta que la unidad se apague. Esto NO ES LO MISMO que cuando el handset entra en
modo suspensidn por si mismo.

d) Desde este punto hasta el final no tocar el sensor mojado o cualquier otro boton.



e) Cuidadosamente quitar la tapa de la pila.

f) Mirar la junta tdrica en la tapa de la bateria. Limpiar, engrasar y reemplazar (14mm X 2mm) si
fuese necesario.

g) Mirar el muelle por si esta oxidado y hay corrosion. Limpiar con un limpiador de contacto no
volatil DeoxIT ® GOLD GN (anteriormente ProGold). La parte superior e inferior del muelle
puede ser lijado LIGERAMENTE para aumentar el area de contacto con papel de lija 0o un
pequefio filo.

h) Quitar las baterias viejas y reemplazarlas con unas nuevas, con el extremo positivo primero.

1) Engrasar la rosca de la tapa de las pilas con un lubricante CONDUCTOR.

Arnes y banana block.

El circuito de respiracion es un lugar corrosivo. Los residuos de la cal y del agua que entra
eventualmente reduce el rendimiento de los conectores. Los sensores deben ser extraidos
periddicamente y la “cabeza” ser enjuagada cuidadosamente con agua dulce. La banana block y
los contactos del arnés asociado deben ser limpiados con un limpiador de contacto no volatil
DeoxIT ® GOLD GN (anteriormente ProGold). NO USAR petréleo o productos de limpieza con
base de silicona de contacto. Los productos con base de petréleo no son seguros para un
entorno con oxigeno mientras que los productos de limpieza con base de silicona interactian con
el plastico y otros contaminantes provocando conexiones intermitentes.

Cada vez que se usa un limpiador de contacto, los componentes que han sido limpiados deben
permanecer al aire por un periodo de tiempo. Esto permite que cualquier residuo quimico o gas
asociado se disipe.

Handsets:

Enjuague con agua dulce después de cada inmersion y periédicamente empapen para quitar
cualquier resto endurecido. No use cualquier limpiador en los handsets, ya que las pantallas son
acrilicas y pueden dafarse.

Los arafiazos en las pantallas pueden ser eliminados quitando el embellecedor y utilizando un kit
de reparacion de arafiazos de acuarios que se pueden encontrar comunmente en tiendas de
acuariofilia. Otra alternativa es “NC-78-1 Kit acrilico de restauracion” de Micro- Mesh. Este Kit de
reparacion de arafiazos consiste en varios papeles abrasivos y pulimentos de 1500 a 12000 grit.
Seguir cuidadosamente las instrucciones particulares del kit.

Cada vez que se quite el embellecedor, tiene que hacerse una revisién de las juntas toricas y sus
canales quitando la pantalla acrilica. Limpiar, lubricar y reemplazar (80mm X 2mm) si fuese
necesario. Los tornillos deben ser lubricados ligeramente con un lubricante acrilico seguro



(christolube o silicona fina) e instalarlo en lados alternos. Los tornillos deben ser apretados
uniformemente. Apretarlos en exceso puede romper las pantallas.

DIVA / Conectores Lumberg:

Los conectores de los pins y el cable conector del DIVA deben ser periddicamente limpiados con
DeoxIT®GOLD GN5. Es importante asegurar que la toma de corriente esta libre de cualquier
residuo y que el conector estd en la posicion completamente cerrada (anillo atornillado con
fuerza) antes de la inmersion.

Sobre los sensores de oxigeno:

Los sensores de oxigeno son micro pilas de combustible, donde parte del combustible esta
almacenado dentro de la célula y otro componente necesario proviene de una fuente externa. En
este caso la fuente externa es el oxigeno. La célula consta de varios componentes importantes un
anodo (+), un céatodo (-) y un electrolito. El catodo es un metal noble, como el oro, plata o platino
directamente detras de una barrera de difusiébn normalmente hecha de teflon. El electrodo de
trabajo es el anodo y se compone de plomo.

La célula produce electrones libres (e’) a través de una reaccion quimica donde el plomo es
consumido al unirse al oxigeno formando 6xido de plomo (PbO). Los 2 electrodos estan bafiados
en un electrolito comdn normalmente Hidroxido de Potasio (KOH). El propésito de la membrana
es proporcionar una tasa de difusidn que permita que el oxigeno sea consumido sin permitir una
reaccion que cause una rapida generacion de 6xido de plomo a lo largo de la superficie de
deteccion. El espesor de la barrera de difusion esta cuidadosamente controlado durante el
proceso de fabricacion. Si la barrera de difusion es muy gruesa, el flujo de oxigeno esta
restringido a un punto donde el tiempo de respuesta del sensor es muy lento para el uso practico.
Cuando el oxigeno se difunde a través de la membrana, que interactia con las moléculas de
agua y los electrones libres en el electrolito formando iones hidroxilo (OH"). Los iones hidroxilo
interacttan con el plomo del anodo, liberando agua, 2 electrones libres y creando 6xido de plomo.

La parte de la pila de combustible del sensor es en realidad una fuente de corriente, no una
fuente de voltaje. La salida del sensor es medida en mV porque adjunta a esta fuente de corriente
hay una red consistente en resistencias y transmisores conectados a través de los pines de
salida. Esto crea una referencia fija con compensacion de la temperatura.

El modo de fallo mas comun en los sensores de oxigeno es no alcanzar la salida adecuada para
una concentracion de oxigeno y presion determinada, lo que resulta en una lectura menor que la
lectura real. Esto generalmente ocurre cuando hay insuficiente plomo o agua para mantener la
reaccion quimica. Segun va envejeciendo el sensor, el plomo es consumido en la reaccion y las
moléculas de agua son perdidas gradualmente en el electrolito a través de la difusion. Esta
pérdida de moléculas de agua inhibe la creacién de iones hidroxilos. Algunos sensores fallan de
repente, interrumpiendo la produccién actual, mientras otros emiten una rafaga de energia antes
de cesar la produccion. El fallo mas grave para los rebrideros es un sensor que falla produciendo
la salida correcta por encima de un valor dado. Este fallo llevado a resultados extremos
generando en el sensor un nivel fijado alto de salida independientemente de la cantidad de
oxigeno a la que el sensor esta expuesto. Esta pérdida repentina de linealidad a través de los



niveles hiperbéricos es particularmente peligroso para un buceador de CCR, y la principal razén
recomendada por muchos expertos es la de no cambiar los tres sensores a la vez. Muchos
sensores al final de su vida util se calibrardn normalmente a 1.0 atm de O, , pero no generaran
suficiente corriente para indicar una PO, por encima de 1.0 atm. Si los tres sensores usados
muestran el mismo problema, un set-point por encima de 1.0 atm podria resultar fatal. La
electrénica de un rebreather no tenia ninguna forma de detectar concentraciones elevadas de
PO,, y continuaria activandose el solenoide, creando potencialmente una condicion de hiperoxia.
La falta de linealidad puede ser debida a la insuficiente disponibilidad de plomo para la reaccion
guimica o a la condicion conocida como rotura. Este fallo esta causado por el consumo desigual
del plomo, dénde se crea un “Roto” en el anodo, separandolo en mas de una seccion. Todavia
hay una cantidad suficiente de plomo para la reaccion pero el potencial medido esta determinado
Unicamente por la porcion del anodo que sigue conectado con el exterior.

Un modo de fallo que no es reconocido cominmente es que el sensor temporalmente esté
leyendo un valor que es mayor al normal. Si el sensor es calibrado durante ese periodo, la salida
indicara ahora un valor superior al que se presenta actualmente. Hay 2 razones para este tipo de
fallos; la primera es que puedan quedar atrapadas burbujas de aire en el electrolito del primario.
Una caida repentina rapida de la temperatura provoca que las burbujas en el electrolito se
reduzcan provocando una mayor difusion de lo normal a través de la membrana. Esta condicion
sera de corta duracion y el funcionamiento normal debera volver rapidamente. Evite intentar la
calibracion inmediatamente después de un cambio brusco de temperatura. La segunda causa es
menos comun, esta es debida al almacenamiento de las células sin haber sido conectadas a una
carga. Si la célula es desconectada y se dispone de oxigeno, se creara un exceso de carga. Las
células deberan tener un tiempo de “fuga” para volver a niveles normales. Evitar la calibracion
inmediatamente después de conectar los sensores.

“Algunos buceadores creen que el sensor debe ser desconectado y almacenado en contenedores
inundados en nitrégeno o helio. En la practica, esos buceadores tienen alrededor de un afio de
servicio de los sensores. Otros creen que los sensores deben ser retirados y almacenados en
refrigeracion. En la practica, estos buceadores tienen 12 meses de servicio de los sensores. No
debe ser dificil de imaginar, que inundando los sensores con nitrdgeno o helio, empaquetarlos en
un contenedor hermético y almacenarlos en la nevera, la vida util esperada sera como mucho de
365 dias. “

. Kevin Juergensen

Como puedes ver, la vida util esperada de un sensor es alrededor de un afio. Estamos seguros,
ser pesados, pero soOlo para destacar un punto muy especifico- En un funcionamiento normal de
un ECCR, la tnica cosa entre el buzo y un serio sino fatal accidente es el sensor de oxigeno. Este
hecho particular es habitualmente pasado por alto. Tratando de “exprimir” el maximo tiempo
posible al sensor es una invitacion al desastre. Los sensores son relativamente baratos; es mucho
mejor reemplazar los sensores antes y con mas frecuencia de lo necesario que esperar a un
posible fallo.
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