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Anotace

Tato prace zkoumd problematiku akvaria a zaméfuje se na prizkum dostupnych senzorii
ajejich implementaci do akvaria. Soucasti prace je vyroba automatického krmitka
a implementace systému pro fizeni teploty. Pomoci vzdéaleného pfistupu je monitorovana
hladina vody, stav otevieni krytu, teplota, ¢innost filtrace a topeni.
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Uvod

Jeden z nejefektivnéjSich relaxaénich prvkl, které muze ¢lovék mit doma, je akvarium
s rybickami. OvSem mnoho lidi upousti od této pekné zaliby kviili naro¢né udrzbé
a kazdodenni starosti o rybicky. S chytrym akvariem vSak tyto starosti snadno odpadaji.
Diky jednoduchému ovladani mize kazdy uzivatel ponofit svou mysl do ukliditujiciho
rybiho svéta, aniz by se zbytecné trapil s kazdodenni péci.

Cilem této prace je vytvoreni inteligentniho 35 litrového akvaria, které nejenze monitoruje
dané veli¢iny, ale umoziuje také vzdalené tizeni. Diky moznosti vzdaleného pfistupu miize
uzivatel pohodIné sledovat podminky v akvariu pfimo z mobilniho telefonu nebo pocitace.

V teoretické ¢asti bude rozebrana problematika akvaristiky a mozné metody monitorovani
akvaria.

Prakticka ¢ast bude obsahovat detailni navrh konstrukce a ovéfeni systému pro monitorovani
zakladnich veli¢in se vzdalenym pfistupem.

12



1 Problematika akvaria

wewvr

uplného zacatku jako je zalozeni akvéria po vybér ryb a péci o né, vyzaduje dikladnou
ptipravu a peclivé promysleni. Velky spéch, nepiipravenost a teoreticka neznalost mohou
byt rizikové faktory, které se negativné mohou projevit na pohod¢ a zdravi vaSich
rybicek. [1]

1.1 ZalozZeni akvaria

Akvaria se d€li do dvou hlavnich typii: sladkovodni a moiské. V této praci se zlstane
u sladkovodnich. Dalsi dulezité rozhodnuti nasleduje pii vybéru velikosti nadrze, pficemz
tvar a material samotného akvaria jsou vedlejsi. Plati zde pravidlo, ze ¢im vétsi akvarium,
tim snazsi je udrzet stabilitu zivotniho prostiedi. [1]

Vybrat spravné misto pro akvarium muze byt docela kli¢ové a zavisi na nékolika faktorech:
e Umisténi v mistnosti s konstantné vyssi teplotou miiZze pfinést usporu na vytapéni.

e Vystavéni akvaria na pfimé slunce mize snizit spotiebu za vytapéni, ale zaroven
zvySuje riziko problémil s fasami.

e Nejuchvatnéjsi pohled na akvarium je v okamziku, kdy je osvétlené¢ v tmavSim
prostoru.

e ZneciSténé ovzdusi, napf. umisténi do kufacké mistnosti, mize negativné ovlivnit
kvalitu vody.

e Nadmérny hluk v okoli a casty pohyb kolem miiZe ryby lekat a stresovat.

Idedlni umisténi je v nekufackém pokoji s béznym provozem, coZ poméha minimalizovat
tyto problémy. [1]

Osazeni akvéria jednotlivymi sloZkami uZ je na kazdém, jakou ma fantazii. Pfi vybéru je
vSak nutné vénovat zvySenou pozornost a zajistovat, aby byly vhodné pro akvaristiku.
Neékteré horniny mohou uvolinovat chemikalie, coZ v uzavieném systému, jako je akvarium,
mize byt potencialné nebezpecné. [1]

1.2 Vybér rybicek

VétSina akvaristl si oblibila kombinovani riznych druhti ryb v jednom akvériu, coz pfinési
do prostiedi pestrost. Pfi vybéru je dilezité zohlednit, zda se zvoleny typ ryb k sob¢ hodi.
To znamen4, zZe by mély mit podobné povahy, mit podobné naroky na upravu vody a teplotu
a nesmély by se vzajemné obtézovat nebo dokonce na sebe utocit. Je dilezité vzit v iivahu,
ze vétSina ryb zije ve skupinach ¢i hejnech, a proto by mélo byt zajisténo, Ze budou i tak
zastoupeny v akvariu. Dalsi aspekt je pocet zivo€ichli. Existuje vice pravidel pro vypocet
poctu rybicek v akvariu: [1][2][3]
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1. pravidlo: 1 cm dospélé ryby na 1 litr vody

Nutno zahrnout ¢isty objem akvaria pii provadéni vypoctu. To znamena, ze od
maximalniho objemu se musi odecist objem filtrace, rostlin a substratu. [2][3]

2. pravidlo: 1 cm délky ryby na 30-36 cm? vodni plochy
Toto pravidlo bere vétsi ohled na tvar akvaria. [1][2]

Tyto pravidla jsou zjednoduSeny. V potaz se musi vzit i to, ze v akvariich Ize najit rybky,
které preferuji pohyb spiSe pobliz hladiny, ve stiedni ¢asti vodniho sloupce nebo u dna.
Nejlepsi je udé€lat vypocet podle obou pravidel a vybrat si to s niz§im vysledkem. [1][2]

2 Technika akvaria

wewvr

2.1 Filtrace

Pro uchovani Cistoty a chemické rovnovahy v akvariu vyznamné ptispiva filtracni systém.
Mnoho lidi si mysli, Ze jeho jedinym tkolem je odstranit odpadni latky z vody, ale neni to
pravda. Musi také nahrazovat biologické filtraéni procesy. Vystup filtru je vétSinou umistén
nad hladinou vody, coz zabezpeCuje Cefeni a nasledné i provzdusnovani vody. Filtrace
rozd€lujeme podle funkce ve filtranim systému a podle typu filtra¢niho systému. [1][4]

Rozdéleni podle filtraéniho procesu:
1. Mechanicka filtrace

Tento proces je velice dileZity, av§ak neni to hlavni tkol filtrace. Zachytava vykaly od
rybicek, zbytky krmiva a dalsi necistoty, které by mohli pfispét ke zkazeni vody.[4]

2. Biologické filtrace

Hlavni Ulohou filtru je podpora biologického rozkladu necistot pomoci usazenych
nitrifika¢nich bakterii. [4]

3. Chemické filtrace

V ptipad€ vyssi koncentrace ¢pavku a dalSich toxickych latek v akvariu, které stavajici
filtrace nedokdaze celit, je nezbytné piistoupit k chemicke filtraci. Chemicka filtrace vyuziva
iontoménice, aktivni uhli a ozon. [1]
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Rozdé&leni podle typu filtraéniho systému:
1. Vnitini filtr

Nejcastéji pouzivanym typem filtru je vnitini (obrazek 1 vlevo). Filtr je umistén uvnitf
akvaria, coz nedéla nejhezci dojem. Tento filtr obsahuje elektrické Cerpadlo, které pohani
vodu skrz filtra¢ni médium nebo je pohanéno vzduchovacim motirkem. [1][4]

2. Vn&ji filtr

Jejich nejvétsi vyhoda je, ze filtracni nadoba je mimo akvarium a diky tomu maji rybicky
vice prostoru. To znamena, ze filtrace miize mit 1 vétSi objem a tim je 1 uCinnéjsi. Vné;jsi filtr
(obrazek 1 uprostied) funguje na principu, Ze pomoci ¢erpadla pfivede vodu do filtru, kde
probéhne filtrovani a nasledné se voda dostane zpatky do akvaria. [4]

3. Puadni filtr

Filtra¢ni naplni pudnich filtra (obrazek 1 vpravo) je substrat dna, nejcastéji pisek, ktery lezi
na filtraénim roStu. Soucast filtru je nasavaci trubka, do které se pfivadi vzduch a nasava
vodu pfes vrstvu pisku pod filtratnim roStem. Pfi pouziti tohoto filtru neni vhodné piilis
zaplnit akvarium rostlinami nebo kameny, protoZe tato dekorace muze vytvaiet ,hlucha
mista“ ve filtracnim procesu. Nejvétsi nevyhoda tohoto filtru je obtiznost ¢isténi. Pokud se
uzivatel rozhodne provést kompletni udrzbu filtru, tak bude muset rozebrat celé akvarium.

[1][4]

—— privod
elektrického

proudu
4@ vystup vody
z filtru

vstup vody
do filtru fez t&lem
filtru, kde jsou
vidét oddélené

) | fitsent néping

privod
elektrického
proudu

g [
— i
piivod vody do filtru Ry
s ochrannym kosikem ‘nasdvact vul

Obrazek 1 — Typy filtra¢niho systému [1]

ez filtrem
kde je vidét
4 filtraéni napln

Na zakladé ptedchozi teorie byl zvolen Diversa Claro 300 vnitini filtr (viz obrazek 2). Tento
filtr je celoponorny s vykonem 4 W a priitokem 300 litri za hodinu. Instalace do akvaria je
velmi snadna diky ¢tyfem piisavkam, které filtr drzi na misté. [5]



Obrazek 2 — Diversa Claro 300 vnitfni filtr

2.2 Topeni

Dalsim dualezitym zafizeni v akvarium, které by nemélo chybét je topitko. Topitka
rozd€lujeme na vnitini a vné€jsi. Vnéjsi topitka se pouzivaji pouze s vnéj§im filtrem. Vnitini
topitko je optimalni umistit v blizkosti filtrace, nebot’ to zajisti rovnomérné rozlozeni teploty
Vv celém akvariu. Obecné se doporucuje volit topitko s vykonem 1 Watt na 1 litr vody pro

4

dobfe vytapené mistnosti. Nicméné, neni na skodu zvolit topitko s vy$§im vykonem, coz
poskytuje rezervu v piipad¢, Zze mistnost neni dostate¢né vytapéna. To piinasi jistotu, ze
topitko dokaze wudrzet optimalni teplotu v akvariu 1 v nepfiznivych podminkach.
V obchodech byvaji bézné k dispozici topitka s termostatem, kterd automaticky udrzuji

optimalni teplotu, coz usnadiuje spravu prostiedi v akvariu. [3][6]

Jak jiz bylo zminéno, je rozumné mit rezervu, a proto bylo vybrano topitko ThermoS50W (viz
obrazek 3). Tento model je ponorné topitko s vykonem 50 W, jak je patrné z ndzvu. Rozsah
termostatu tohoto topitka ¢ini 18 °C az 35 °C. Upevnéni topitka je zajisténo pomoci dvou
ptisavek. [7]

Obriazek 3 — Topitko Thermo50W

2.3 Osveétleni

Neodmyslitelnou soucésti je i umelé osvétleni, protoze dopadajici denni svétlo nestaci, a to
z n¢kolika diivodl. Prvni diivod jsou zivé rostliny, protoZe absorbuji svétlo prostiednictvim
svych listll a provadeji fotosyntézu. Potiebuji k tomu CO- (Oxid uhli¢ity), vodu, a prave
dostatek svétla. To je nejen dilezité pro zdravy rist rostlin, ale také zajistuje dostatecné
mnozstvi kysliku pro vodni Zivocichy. Na rozdil od ryb v akvariu, rostliny vnimaji svétlo
$ir$im spektrem barev od modré po infraéervenou. Cervena barva je kliova pro tvorbu
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chlorofylu, ktery je nezbytny pro fotosyntézu rostlin. Tim podporuje rust rostlin smérem
nahoru. Modra slozka svétla zase posiluje strukturu rostlin a zvySuje jejich odolnost.

[8][9][10]

Dalsi dalezity divod pro pouzivani umélého osvétleni v akvariu je zajisténi dobré
viditelnosti dovnitt akvaria. Bez dostate¢ného osvétleni by bylo té€zké pozorovat a uzivat si
krasu podvodniho svéta. Umélé osvétleni nejenom zvyraziuje estetiku akvaria, ale také
umoziuje jasny a prehledny pohled na jeho obyvatele a dekorace. [8][9]

Akvaria obecné vyzaduji vysoky svételny tok, obzvlast vice nez 1750 lumend, aby
poskytovala dostatecné osvétleni. LED osvétleni je idealni volbou, protoze je nejen isporné
a umoznuje stmivani, ale také LED osvétleni nehfeje. To je vyhodné, protoze minimalizuje
riziko piehtati vody a pomaha udrzovat stabilni teplotu vody v akvariu. Stmivani umoziuje
simulovat pfirozené denni cykly a vytvaret optimalni prostiedi pro zivot ve vodé. [8][10]

Pro tuto praci byly zvoleny 3 samostatné LED pasky napajeny 12 V DC (viz obrazek 4),
kazdy s délkou 42 cm. Prvni LED pések typu SB3-600, vyzatuje studenou bilou. Jeho piikon
¢ini 20 W/m se svételnym tokem 2 000 Im/m, coz odpovida 840 Im na 42 cm. Tento pasek
pouziva LED ¢ip typu SMD Super Brightness Sanan. Dalsi dvé LED pasky jsou cervené
a modré, typu SQ3-600. Jejich piikon je 9,6 W/m a vystupni svételny tok je az 1 100 Im/m,
coz predstavuje vystupni svételny tok 840 Im na délku 42 cm pasku. Pro tyto pasky jsou
vyuzity LED ¢ipy 2835 SMD Sanan. [11][12]

Vyhodou téchto LED pasku je jejich dlouha zivotnost, dosahujici az 50 000 hodin, coz pfi
neustalém provozu piekracuje 5 let. Dalsi vyhodou je cenova dostupnost. Nevyhodou je
nutnost instalace na néjaky chladic, idealné hlinikovy profil. Vzhledem k jejich kryti pouze
IP20 je zapotiebi dodatecna ochrana. Proto je nutné pouzit smrstovaci buzirku, ktera je
zatmelend na koncich, aby se dosahlo kryti IP68. Vyhodou smr§t'ovaci buzirky je, Ze neni
izolant a teplo, které pasky vytvoti, miZze unikat pfes ni.[11][12]
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Obrazek 4 — Bily, ¢erveny a modry LED pasek
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2.4 Automatické krmitko

Automatické krmitko neni tak dulezité jako naptiklad filtrace, ale je nedocenitelnym prvkem
v akvariu. Na rozdil od ¢lovéka, ktery mize ob¢as zapomenout, tak krmitko je spolehlivé
a davkuje krmivo vzdy presné podle nastaveni. Jeho vyhodou je schopnost krmit rybicky
I nékolikrat denné¢ mensimi davkami, coz je kli¢ové pro udrzeni jejich zdravi a pohody.
Podepise se to i na jejich rychlej§imu ristu. Takovy systém umoziiuje, aby ryby mély
dostatek potravy az do vaseho névratu, coz zajistuje neustalou péci o vase chovance.

Zde bude vyuzit 3D tisk k vytvofeni automatického krmitka pro rybicky, které bude fizeno
servomotorem pro podani krmiva a vybaveno fotorezistorem pro detekci mnozstvi krmiva.
Krmivo bude podavano pomoci servomotoru, ktery zajisti presné davkovani. Fotorezistor
bude slouzit k detekci dostupnosti krmiva. KdyZ se rozsviti LED dioda, fotorezistor zjisti,
zda je krmiva dostatek nebo nedostatek.

3 Metody monitorovani
3.1 Meéreni teploty

3.1.1 Teoretické reSeni

Teplota je stavovou veli¢inou, ktera ovlivituje mnoho fyzikalnich procest. Nejbéznéji se
méti v Kelvinech [K] nebo stupnich Celsia [°C], které jsou preferované v Ceské republice.
Celsiova stupnice je posunutd od Kelvinovy o 273,15K, to znamend, ze 0 °C se rovna
273,15K. Existuji samoziejmé¢ i jiné stupnice, jako napifiklad Fahrenheitova nebo
Réamurova, avSak jejich pouziti je méné Casté. Teplotni méfeni vyuziva principt vlivi
teploty na rtizné fyzikalni déje, jak zminuje pan Ing. Pavel Rozsival ve své 6. prednasce
senzory a méfeni neelektrickych veli¢in. Snimace teploty miZeme rozdélit na dotykové
a bezdotykové. Mezi dotykové snimace teploty patii odporové teploméry, polovodicové
odporové senzory, termoelektrické snimace, dilatacni snimace teploty a dalsi. [13][14]

Odporové snimace vyuzivaji vlastnosti kovi, u kterych se elektricky odpor méni s teplotou.
Tato zavislost odporu na teploté je dana vztahem. [14]

Ry = Ry(1 + aAT) 1)

Kde a je soucinitel odporu, Ro je hodnota odporu pfi teploté O °C a AT je rozdil skute¢né
teploty od 0 °C. Pro precizni méteni nebo méfeni v rozsahlejsich oblastech se ¢asto vyuzivaji
polynomy s vyssimi fady. Nejpouzivangjsim materidlem pro odporové snimace je platina,
ato kvuli své Cistote, stabilit¢ a odolnosti. Nicméné lze vyuzit i jinych materialt, jako
naptiklad nikl ¢i méd’, v zavislosti na konkrétnich potiebach. [13][14]

Polovodi¢ové odporové senzory funguji na zakladé zmény koncentrace nosicli naboje. Tato
technologie zahrnuje termistory a monokrystalické odporové teploméry. Termistory se dale
rozd€luji na PTC (pozistor) a NTC (negastor). PTC termistory jsou vyrobeny
z polykrystalické feroelektrické keramiky, ktera ma pozitivni teplotni soucinitel odporu.
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V uzkém teplotnim rozsahu jejich odpor prudce stoupd, jak ukazuje obrazek 5. Na druhou
stranu, NTC termistory jsou vyrabény praskovou technologii ze smési oxidi kovl. Maji
zaporny teplotni soucinitel odporu a priibéh jejich zavislosti je nelinearni, viz obrazek 2.
[13][14][15]
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Obrazek 5 — Statisticka charakteristika termistori [15]

Termoelektrické snimace vyuzivaji termoelektrického (Seebeckova) jevu, ktery pfreménuje
teplotni rozdil pfimo na elektrické napéti. Tento jev se projevuje v obvodu slozeném ze dvou
kovl spojenych na konci, které jsou vyrobeny z rizného materidlu a maji odlisné teploty.
Vysledné napéti je umérné rozdilu teplot na koncich vodic¢t viz obrazek 6 a vzorec 2 pod
nim. [13][14]

T,

Obrazek 6 — Termo¢lanek [16]
T;
U = [.*(Ss(T) — S4(T))dT @)

Kde Sga Sa jsou koeficienty kovii A a B, T1 a T2 jsou teploty spoju, pokud jsou Seebeckovy
koeficienty v danym rozsahu teplot témét konstantni, 1ze je zjednodusit jako je ukazano ve
vzorci 3. [16]

U= (Sg—54)* (T, —Ty) 3)
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Me¢éteni bezdotykovymi teploméry spociva v detekei infracerveného zateni téles. Pouziva se
vinové délky od 0,7 um do 20 um, coz umoznuje mefit teploty od -40 °C az do 10 000 °C.
Dulezité kritéria zahrnuji zorny thel. Vliv okolniho prostiedi a emisivitu povrchu. Emisivita

vyjadiuje schopnost povrchu vyzafovat energii pii urcité teploté a muze ovlivnit spolehlivost
méfeni. [13][14]

3.1.2 Praktické reSeni

Vybér teploméru pro méteni teploty v akvariu ma hlavni kritérium, a to Ze kryt senzoru musi
byt vodotésny. Toto kritérium je dilezité splnit kvili tomu, Ze senzor bude trvale ponoien
ve vod¢. Ze vSech moznych dostupnych moznosti na strance dratek.cz tuto podminku splituji
pouze tfi senzory: vodotésny senzor DS18B20, NTC Termistor vodotésna sonda, PT
platinovy teplotni senzor na kabelu. Tabulka 1 porovnava tyto 3 senzory. [17]

Pro tuto konkrétni praci byl vybran vodotésny senzor DS18B20 (viz obrazek 7). Hlavnim
divodem vybéru byla pozitivni zkuSenost a dostatecné presnda méfici schopnost, i kdyz
senzor PT100 nabizi lepsi vykon. Dalsim kritériem byla pofizovaci cena, ve které se senzor
umistil na zlaté stfedni cesté. Senzor DS18B20 nabizi vyhodu digitalni komunikace pomoci
1-wire a jeho obal je pfipraven pro naro¢né podminky. Rozsah teplot vSech tii senzort
spliiuje pozadavky pro teplotu vody v akvariu, ktera se pohybuje mezi 20 °C az 28 °C. [17]

Tabulka 1 — Srovnani senzori teploty [17]

Nizev Vodotésny senzor NTC Termistor PT Platinovy teplotni
DS18B20 vodotésna sonda senzor na kabelu
Vodotesny teplomér na
Sonda s teplotnim | Termistor na kabelu s kabelu, typ PT100,
PoDis ¢idlem DS18B20 s vodotésnou sondou, | potifeba pouZit zapojeni s
P nerezovym ocelovym | teplotni konstanta B opera¢nimi zesilovaci,
zapouzdienim 3950K+1% mustkova zapojeni, vice
vodic¢ové zapojeni atp.
Stupen kryti IP67 IP67 IP67
Napéjeni
3,0-55 3,3-5 0,2-5
(VDC)
Rozsah 5 5 5
" -55°Caz+125 °C -30 °C az +105 °C -20 °C az +450 °C
méfeni
Presnost
" +0,5 °C +1 % +0,1 %
meéfeni
Rozmer sondy 50x6,5 25x5 30x4
(mm)

20



Obrazek 7 — Vodotésny senzor teploty DS18B20

3.2 Snimace hladiny

3.2.1 Teoretické reSeni

Snimace hladiny maji za kol sledovat aktualni tirovenn hladiny nebo zajistovat, zda byla
dosazena urcitd uroven. Tyto snimace lze rozdélit do dvou hlavnich kategorii: spojité
a nespojité. [13][18]

V kategorii nespojitych snimac¢td hladiny nalezneme plovdkové hladinoméry, které
preménuji pohyb plovéku na signal o dvou moznych stavech. Déle sem patii vibracni
hladinoméry, které detekuji utlum vibraci po kontaktu s méfenou latkou a vodivostni
hladinoméry, které vyhodnocuji, zda je mezi dvéma elektrodami vodivé latky spojeni nebo
rozpojeni obvodu. [13][18]

V kategorii spojitych snimac¢t hladiny Ize nalézt rlizné typy, které kontinualné monitoruji
uroven tekutiny. Mezi né patii plovdkové snimace, které urcuji polohu hladiny pomoci
odporového snimace, kapacitni snimace, jeZz pracuji na principu zmény kapacity
kondenzatoru s ¢asteéné ponofenymi elektrodami do tekutiny. Dale mezi né patii
hydrostatické snimace, jeZ neptimo méii hladinu prostiednictvim hydrostatického tlaku na
dné nadoby, ultrazvukové snimace, které vyhodnocuji hladinu na zaklad¢ casového intervalu
mezi vyslanim a pfijetim ultrazvukového signdlu. V posledni fadé mezi né€ patfi 1 radarové
snimace hladiny, které funguji na podobném principu jako ultrazvukové nebo vyuzivaji
frekvenéné modulovany vysokofrekvencni signal. [13][18]

3.2.2 Praktické reseni

Hlavnim cilem v této praci je monitorovat hladinu v akvariu a zjistit, zda nedochazi k uniku
vody nebo pietékani. I kdyZ neni moc pravdépodobné, Ze by hladina vody vzrostla, je
dalezitd schopnost detekovat, kdyby doSlo k nechténému pteliti vody, aby se ptedeslo
preteceni. Hlavnim tkolem je v€asné upozornéni na ubytek vody. Na webovém obchodé
laskakit.cz jsou k dispozici rizné typy senzord, v¢etné plovakovych senzori hladin, senzort
méficich hydrostaticky tlak a ultrazvukovych senzort hladin. Tabulka 2 porovnava tyto
senzory. [19]

Pokud by bylo potieba méfit vysku hladiny, tak byl by zvolen bud’ senzor pro méfeni
hydrostatického tlaku nebo ultrazvukovy senzor. Tyto feSeni jsou vSak pro ucely této prace
prili§ drahé. Proto byl zvolen plovakovy senzor, ktery je efektivni a cenové dostupny. Rozdil
mezi dvéma vybranymi senzory je pouze, Ze jeden je vodorovny a druhy svisly. Pravé proto
byl zvolen plovakovy senzor vodni hladiny, jak ukazuje obrazek 8. [19]
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Tabulka 2 — Porovnani senzori hladiny [19]

MY-136
. . Senzor pro ,
sggﬁ'i‘(’)‘gn Plovikovy | méFeni vysky U“r:;f]vz‘(‘)l;"vy
Nézev . senzor vodni hladiny - .
hladiny, . , hladiny vody
, hladiny vodniho
vodorovny DS1603
sloupce 0-2m
RS485
Ultrazvukové
Kompaktni Senzor pro ¢idlo hladiny
. plovakovy spina¢, | méfeni vysky vody ve
Popis loxlf;kn(}sa}ksmilnaé ktery lze umistit hladiny, méfti vodéodolném
p Yy sp do horni nebo hydrostaticky | baleni schopné
dolni ¢asti nadrze tlak detekovat
hladinu vody
detekuje
Metent sepnuto/rozepnut | sepnuto/rozepnut mifeni 0 -2 m kapallpu v
0 0 rozmezi 5 az
200cm
Provozni o % on o 90 O a5 Q0 © 10 0 a5 () © o _ o
teplota -20°C az 80 °C 20 °C az 80 °C 10°Caz70°C | 0°C-100°C
Rozmery 33 x55 26 X 67 28 x 141 neuvedeno
(mm)
o 10 W S0 W (typicky 24 10-36 VDC
napéject
" VDC)
napéti
2 . vodéodolné
Material polypropylen polypropylen Nerezova ocel balent

Obrazek 8 — Plovakovy snimac
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3.3 Snimac polohy

3.3.1 Teoretické reSeni

Existuji rizné typy polohovych snimaci, které 1ze rozdélit do dvou hlavnich kategorii, a to
na kontaktni (taktni) a bezkontaktnich (proximitnich). Kromé toho je mozné je rozd¢lit podle
pouzitych fyzikalnich veli¢in. Pokud jde o urceni polohy, tak se pouzivaji senzory zalozené
na elektrickych, ultrazvukovych, tekutinovych a optoeletrickych principech. Kazdy z téchto
typt senzord ma své vlastni vyuziti. [14][20]

Kontaktni mechanické senzory jsou zafizeni, kterd se Casto spoléhaji na uzavieni
elektrického obvodu prostifednictvim mechanického kontaktu se sledovanym objektem. Tyto
senzory obvykle funguji jako jednopolové. Jejich vyhodou je jednoduchost a nizké cena,
avsak jejich nevyhodou je omezena Zivotnost a zévislost na spravném nastaveni snimace
vuci dorazu a kvalité mechanického spojeni. To znamend, Ze spolehlivost funkce senzoru
mize byt ovlivnéna tim, jak pfesné je senzor nastaven a jak kvalitné je mechanicky spojen
se sledovanym objektem. [20]

Indukéni snimace se déli na snimac¢ s uzavienym a otevienym magnetickym obvodem.
Snimac s uzavienym magnetickym obvodem funguje tak, ze posunuti objektu vede ke zméné
velikosti vzduchové mezery v magnetickém obvodu, coz zptusobuje zménu indukénosti.
Tato konstrukce nabizi vyhody jako je jednoduchost, relativné nizka cena, integrovana
elektronika a jednotny vstup. Jsou také odolné vuci vnéj$im vliviim a umoznuji bezkontaktni
meéfeni. Hlavni nevyhodou je omezeny rozsah méfeni, ktery obvykle sahd od jednotek
milimetrd do pfiblizn€ 20 mm, ktery je zpisobeny omezenim platnosti vztahu indukénosti
pro malé vzduchové mezery. Naopak snimac s otevienym magnetickym obvodem pracuje
na zakladé zmény vzdjemné induk¢nosti mezi primarni a sekundarni civkou nebo na zméné
induk¢nosti a tim impedance civky pii posunu objektu. Tento typ snimace vyZaduje napajeni
stiidavym napétim a umoznuje méfeni vzdalenosti od jednotek milimetri az po pfiblizné
600 mm. Jeho zivotnost je prakticky neomezena. Nevyhodou je absence rota¢niho provedeni
a omezena maximalni rychlost, ktera je dana elektronikou. [14]

Kapacitni snimade polohy vyuzivaji zmény kapacity kondenzatoru v zavislosti na
vzdalenosti mezi elektrodami, U¢inné ploSe prekryti elektrod a dielektrické permitivité
materidlu mezi nimi. Vy¢itani dat za kapacitnich snimact se obvykle provadi pomoci
mustkovych metod, ale také mohou byt vyuzity rezonan¢ni obvody pro jejich vyhodnoceni.
Vyhodou kapacitnich snimact je schopnost detekovat témét jakykoli material, a jejich
montaZni provedeni obvykle odpovida standardiim induk¢nich snimaci. Jsou vhodné i pro
aplikace s vysokymi rychlostmi. Vykazuji vysokou odolnost vii¢i vnéj§im vliviim a jejich
Zivotnost je prakticky neomezend. Rozsah méfeni vzdalenosti dosahuje az nékolik desitek
milimetra. [13][14][20]

Odporové senzory funguji na principu proménlivého odporu, kde jezdec je pohanén po
odporové draze mechanickou silou. Poloha jezdce na této draze piimo ovliviiuje napéti
odebirané z jednoho konce potenciometru. Tento princip se vyznacuje svou jednoduchosti
a Sirokou dostupnosti, pfi¢emz poloha jezdce na odporové draze ptimo ovliviiuje elektricky
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signal. Zapojeni je intuitivni a senzory mohou zvladnout i vysoké rychlosti pohybu. Avsak
nutnost pusobit silou k pohybu jezdce kvili tfeni predstavuje nevyhodu, kterd miize ovlivnit
presnost méteni. Tento typ senzort je také citlivéjsi na vlivy prostiedi. [14][20]

Ultrazvukové senzory operuji na bazi méfeni ¢asu, za jak dlouho se dostane vyslany signal
k vysilaci. Jako wvysilate a piijimace ultrazvukovych vin se nejcastéji vyuzivaji
piezoelektrické ménice. Pracuje se s ultrazvukem v rozsahu frekvenci od 20 do 60 kHz. [20]

Optické snimace detekuji zménu polohy svételného zdroje nebo zastinéni svételného toku.
Pro méfeni polohy se pouzivaji absolutni nebo inkrementalni snimace. Inkrementalni
snimace generuji pulsy pro sledovani pohybu, ale vyzaduji pravidelnou kalibraci kvili
akumulaci chyb. Absolutni snimace poskytuji informaci o pfesné poloze a ¢asto vyuzivaji
specialni kodovani. [13][20]

3.3.2 Praktické reSeni
V této praci je potfeba snimac polohy pro snimani otevieni/zavieni okénka v kryté akvaria
a pro zjisténi, zda je otevieny nebo zavieny Suplik skiinky pod akvariem.

Jak je zminéno v kapitole 3.3.1, existuje mnoho typt snimaci, které lze nalézt na laskakit.cz
a dratek.cz. Mezi né patii napiiklad IR opticky infra snima¢ FC-51, ktery vyuziva
infraCervené LED diody pro urcovani vzdalenosti, vodotésny ultrazvukovy meéfic
vzdalenosti JSN-SRO047 s kabelem, fungujici na principu vysilani a zpétné detekce signalu
na frekvenci 40 kHz, bezdotykovy indukéni snima¢ TL-W5MC1 NPN DC 6-36 V
a jazyCkovy magneticky kontakt. Pro detekci otevieného nebo zavieného Supliku a okénka
Vv krytu na akvarium byl zvolen jazyckovy magneticky kontakt (viz obrazek 9). [21][22]

Vyhodou jazyckového magnetického kontaktu spociva v jeho spolehlivosti, jednoduché
instalaci a cené. Tento typ snimace poskytuje spolehlivé informace o stavu, a to
prostfednictvim magnetické indukce. Snima¢ je bezkontaktni a nedochazi zde
k mechanickému tieni. Tento typ snimace je pomérné odolny vici vnéjsim vlivam, jako je
prach a vlhkost. Pro sledovani stavu Supliku nebo okna akvarijniho krytu je idealni feSeni
jazyckovy magneticky kontakt. [21][22]

¢ «

Obriazek 9 — Magneticky spina¢
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4 Hardware a periferie
4.1 Mikrokontrolér

Pro fizeni akvaria byl zvolen modul ESP-WROOM-32 (viz obrazek 10) diky jeho
vykonnosti a bohatym moznostem vyuziti. ESP-WROOM-32 je idealni volbou pro tyto
ucely diky své schopnosti efektivné fidit rizné funkce akvaria a snadno komunikovat
s dal$imi zatizenimi. [23]

S vykonnym dvoujadrovym procesorem Tensilica LX6 a dostateCnou paméti RAM a Flash
je modul schopen zpracovavat velké mnozstvi dat a Fidit slozité ilohy spojené s akvariem.
Diky integrovanému Wwifi a Bluetooth je mozné bezdratové komunikovat s dalSimi
zatizenimi a kontrolovat nebo ovladat akvarium na dalku. [23]

S mnoZzstvim periferii, jako jsou digitalni a analogové vstupy/vystupy, PWM piny, 12C a SPI
rozhrani, je modul ESP-WROOM-32 schopen snadno integrovat rizné senzory a displeje
pro monitorovani a ovladani stavu akvaria. Diky kompatibilit¢ s Arduino IDE je také snadné
vyvijet a programovat vlastni funkce a aplikace pro akvarium. [23]
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Obrizek 10 — ESP-WROOM-32
4.2 Displej

Pro ucely této prace byl vybran I12C 20X4 displej (viz obrazek 11) pro jednodeskové pocitace
s modrym podsvicenim. Tento vybér byl proveden s ohledem na pomér ceny a vykonu. Na
trhu jako je naptiklad dratek.cz existuje $iroka Skala dostupnych displeju, jako jsou OLED,
LCD, hodinové, LED maticové, LCD dotykové, TFT dotykové a dalsi. I2C 20x4 displej byl
zvolen kvuli jeho snadnému zapojeni a provozu diky I2C sbérnici, ideédlni velikosti
60x99 mm, moZznosti ladéni podsviceni, 4 fadkim po 20 znacich, 5 V napdjeni, a predev§im
diky jeho pfiznivé cené. [24]
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Obrazek 11 — Displej

4.3 Tlacitko

Pro ovladani funkci akvaria jsou zvoleny dva vodotésné spinace o priméru 12 mm (viz
obrazek 12) z obchodu dratek.cz. Cerveny spina¢ slouzi pro restartovani sytému. Zeleny
spina¢ funguje pfi pfidrZzeni a zobrazuje IP adresu akvéria na kterou se uzivatel mize
ptihlésit. Tyto spinae jsou navrzeny, aby odolaly vysoké vlhkosti prostfedi akvéaria
a poskytovaly spolehlivé ovladani pti zachovani odolnosti vici vodeé.

Obrazek 12 — Vodotésné spinace

4.4 Zdrojnapajeni

Pro napajeni v této praci byl vybran spinany zdroj RD-65A MEAN WELL (viz obrazek 13),
ktery je urcen k vestavbé. Tento zdroj disponuje vykonem 66 W a dudlnim vystupem, coz
z n¢j ¢ini idealni volbu pro nase potieby. Jeho vystupni napéti ¢ini 5 V DC s proudem 6 A
a 12 V DC s proudem 3 A. Provozni teplota tohoto zatizeni se pohybuje v rozmezi 25 °C do
70 °C, coz zajistuje jeho spolehlivou funkci i za extrémnich podminek. S Gc¢innosti
dosahujici 79 % je tento zdroj energetickou efektivni volbou. [25]
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Jeho dudlni vystup umoznuje oddélené napéti rtiznych komponentl tohoto projektu.
Vystupni napéti 5 V je vyuzito pro napajeni modulu ESP-WROOM-32 a pfipojenych
periferii, zatimco vystupni napéti 12 V slouzi k napdjeni LED paski, které poskytuji
osvétleni pro akvarium. Timto zplisobem je zajiSténa optimalni a stabilni dodavka energie
pro veskeré potieby tohoto projektu. [25]
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Obrazek 13 — Zdroj napajeni
4.5 Ostatni soucastky

Jako soucast dalSich zatizeni byly pouZity rezistory o hodnoté 10 kQ pro tlac¢itka, plovakoveé
senzory a magnetické kontakty. Tyto rezistory byly zapojeny jako pull-down rezistory. Pull-
down rezistory, které slouzi k tomu, aby zajistily stabilni a definovany logicky stav (logickou
hodnotu 0) na vstupu mikrokontroléru v situaci, kdyz zadné aktivni signaly nejsou pfitomny.

[26]

Vzhledem k tomu, ze LED svétla jsou napajeny napétim 12 V, je nutné pro jejich ovladani
pouzit tranzistor jako spinac. Pro tuto ulohu je vhodny tranzistor IRL540N, ktery je typu N-
MOSFET. Mezi gate tohoto tranzistoru a pin mikrokontroléru je pfipojen rezistor o hodnoté
10 kQ. Tento rezistor slouzi k ochrané pinu, stabilizaci napéti a omezeni proudu, coz vede
k spolehlivéjsimu a bezpecnéjSimu ovladani tranzistoru. [27]

Pro ovladani topitka a filtrace je potieba elektronické spinaci zatfizeni SSR, které umozni
fizeni vysokych napéti a proudt s malymi vstupnimi signaly. Tedy aktivuje svij spinaci
mechanismus pomoci stejnosmérného napéti. [28]
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5 Navrh a vyroba plosného spoje

Pro tvorbu plosného spoje byl vyuzit software Eagle, nebot’ je Siroce zndmy a dostupny i pro
studenty. Tento software nabizi uzivatelsky pfivetivé rozhrani a obsahuje bohatou knihovnu
soucastek, coz usnadiiuje navrh a kresbu plosného spoje.

Pro navrh plo$ného spoje (viz obrazek 14) byla pouzita knihovna ESP32-WROOM.lbr pro
modul ESP-WROOM-32 dostupna na strance github.com. Tato knihovna umoznila rychle
a efektivné integrovat modul do plosného spoje. Kromé toho byly pouzity standardni prvky,
jako jsou diry pro rezistory, svorky, tranzistory a médéné desticky, které¢ jsou soucasti
knihoven v programu Eagle. Pro pfipadné rozsiteni funkcnosti zafizeni byly vyuzity médéné
desticky pro moznost pfipojeni nevyuzitych pint.
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Obrazek 14 — Navrh plosného spoje a zapojeni soucastek

Plosny spoj byl vypalen ve Skole, ktera mi poskytla tuto moznost. Obrazek 15 ukazuje
osazeny ploSny spoj, na ktery byly pfipajeny svorky, tranzistory, rezistory a dutinkové liSty
pro zasazeni modulu ESP-WROOM-32.
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Obrizek 15 — Osazeny ploSny spoj

6 Vyroba doplnka a zapojeni
6.1 3D tisk

V prvni fadé prob&hl navrh na automatické krmitko, drzaky pro LED svétla a plovakove
senzory nakreslené v onshope.com. Navrhy, které zobrazuje obrazek 16 a obrazek 17 byly

nasledné vytisknuté na 3D tiskarné.

drzak pro LED firzak’ pro
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Obrazek 16 — Navrh drzaku
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Obrazek 17 — Navrh automatického krmitka
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Obrazek 18 ukazuje hotovy vyrobek drzakd pro LED svétla a pro plovakové senzory.
Obrazek 19 ukazuje krmitko osazené servomotorem, LED svétlem a fotorezistorem.

== -

Obrazek 18 — Drzak pro LED a plovakové senzory

Obrazek 19 — Automatické krmitko s vickem
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6.2 Vyroba ze dfeva

Nedilnou soucasti tohoto projektu je maly stoleek pro akvarium a uschovu elektrickych
komponenti. Hotovy vyrobek ze dieva (viz obrazek 20) obsahuje otvory pro vlozeni displeje
a tlacitek. Dale je pfimo pod deskou, na které bude polozeno akvarium, prostor pro
elektroniku. Je zde také ulozny prostor neboli Suplik pro ulozeni krmeni, sitky na rybky a tak
dale.

Obrazek 20 — Skiinka pod akvarium

6.3 Finalni zapojeni

Obrazek 21 zachycuje upevnéni LED svétel, magnetického kontaktu a automatického
krmitka v hornim krytu akvaria.

Obriazek 21 — Prichyceni k hornimu krytu
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Jedinym prvkem, ktery neni patrny na obrazku, je magneticky kontakt, slouZzici
k monitorovani stavu otevieni Supliku. Ten je umistén v horni ¢asti Supliku.

Finalni zapojeni vSech komponenti do plosného spoje a zdroje je umisténo mezi Suplikem
a akvariem K tomu uréeném prostoru (Viz obrazek 22).

Obrazek 22 — Finalni zapojeni

Na nasledujici fotce je obrazek 23, na kterém je zobrazené kompletni akvarium s veSkerymi
komponenty posazené na skiince. Na prvni pohled je interiér akvaria, kde jsou umistény
plovakové senzory, filtrace, topeni a teplomér. Ve skiince je zabudovany disple;j a tlacitka.
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Obrazek 23 — Kompletni akvarium

7 Program
7.1 Vyvojovy diagram

Cilem této prace bylo vytvofit program, ktery umozni uzivateliim monitorovat a fidit rizné
aspekty jejich akvaria prostiednictvim webového rozhrani. K tomu bylo pouzito vyvojové
prostiedi Arduino IDE, které je zaloZené na jazyce C++.

Na zacatku kapitoly zobrazuje obrazek 24 vyvojovy diagram, ktery poskytuje piehled
hlavnich funkcich a postupt provadéné programem. Tento diagram je uzite¢nym nastrojem
pro pochopeni celkové struktury programu.
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Obrazek 24 — Vyvojovy diagram

7.2 Dulezité c¢asti programu

7.2.1 Knihovny

Pro spravné fungovani programu jsou klicové spravné zvolené knihovny, které nam
poskytuji nezbytné funkénosti. Obrazek 25 ukazuje knihovny, které jsou dostupné v Arduino
IDE stejné jako ty, které jsou integrované z GitHub. Tyto knihovny jsou zédkladem tohoto
programu a umoziuji efektivné fidit a monitorovat akvarium.
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de <WiFi.h>
#include <ASYRCTCP.hs

<ESPAsynCWebServer. hx

g <Oonewire.hx
e <DallasTemperature.h>

#include <LiquidCrystal_T2C.h>

#include "time.h"
Obrazek 25 — Ukazka knihoven

Knihovna Wifi.h umoznuje pfipojeni k wifi sitim a komunikaci pies n€. V tomto programu
je pouzita pro navazani spojeni s Wifi routerem, coz umoziuje zafizeni pfipojit k lokalni siti
a komunikovat s ostatnimi zafizenimi a internetem.

Knihovna AsyncTCP.h umoznuje asynchronni TCP komunikaci, coz znamena, Ze program
muze provadét vice operaci soucasné a neblokovat hlavni vlakno programu.

Knihovna ESPASyncWebServer.h umoznuje vytvaieni webovych servert asynchronnimi
funkcemi na platformé ESP32.

Knihovny OneWire.h a DallasTemperature.h jsou pouzity pro komunikaci s teplotnim
senzorem DS18B20, ktery je pouZit v akvariu. Prvni zminénd knihovna umoZiluje
komunikaci pomoci jediného datového vodice a druhd knihovna poskytuje funkce pro
snadné ¢teni teploty ze senzoru.

Knihovna LiquidCrystal 12C.h umoZiiuje ovladani LCD displeje ptipojeného pres 12C
rozhrani.

Posledni knihovna time.h poskytuje funkce pro praci s ¢asem a ¢asovymi zénami. V tomto
programu se pouziva pro synchronizaci ¢asu s NTP serverem, aby byl zajistén pfesny ¢asovy
udaj pro monitorovani a fizeni akvéria.

7.2.2 Pripojeni k wifi

Ptipojeni k wifi siti je pro tento projekt klicoveé. Zatizeni se musi pfipojit na sit’ jiz na
zacatku, aby mohlo synchronizovat ¢as a komunikovat pies web. Obrazek 26 zobrazuje
ukazku z kodu ptipojeni k wifi pomoci ptihlaSovaciho jména, hesla a nasledné cekani, dokud
neni zafizeni spé$né piipojeno.

WL_CONNECTED) {

Obriazek 26 — Ukazka pripojeni k wifi

Predchozi funkce probiha pouze na zacatku. Proto ve funkci displej viz kapitola 7.2.5 je
funkce pro znovu ptihlaseni na wifi, kdyz bude k dispozici.

35



7.2.3 Webovy server
Nejprve se server zapne na portu 80, dale se deklaruje HTML stranka, ktera obsahuje
veSkery HTML kod pro stranku, véetné nadpisu, styld, rozloZeni a dynamickych prvki. Dale
obsahuje JavaScriptové funkce (viz obrazek 27) pro ovladani checkboxu a periodické
aktualizace stavu pin, které se provadi kazdé 4 sekundy. [29]

f{funkce pro ovladdani checkboxu

function toggleCheckbox{element) {

var xhr = new ¥XMLHttpRequest();

if{element.checked){
xhr.open({"cET", "/update?state=1", true);

document.getElementById("state™).innerHTML = "ON";
1
glse {
¥hr.open("GET", "/update?state=e", true);
document.getElementById("state"}.innerdtML = "OFF";
1
xhr.send();
1

/¢ Funkce pro periodickou aktualizaci stavu pind
function updaterinstate() {
var xhr = new XMLHttpRequest();
»hr.onreadystatechange = function() {
if (this.readystate == 4 && this.status == 208) {
var response = this.responseText;
var states = response.split({"\n");
/¢ Mastaveni jednotlivych stavl na odpovidaiici mista ve strance
document . getElementById{ "windowState™).innerdTML = states[@].split({": ")}[1];
document . getElementById{ "doorstate”}.innerHTML = states[1].split({": ")[1];
document . getElementById{ "over{lowstate”).innerHTML = states[2].split(": ")[1];
document . getElementById{ "undertlowstate").innerHTML = states[2].split(™: "Ji[1];
document . getElementById{ "heatingstate” ). innerdTHML = states[4].split{": "}[1];
document . getElementById{ "foodstate" ). innerHTML = states[5].split({": ")[1]:
document . getElementById{ "temperaturestate”). innerHTML = states[e].split(": ")[1];
T
xhr.open{"GET", "/getPinstate", true);
shr.send();
1

Obriazek 27 — Ukazka kodu funkce v JavaScript

Obrazek 28 zachycuje kod pro ovéereni, zda uzivatel ma pristup k webové strance, tedy zda
zadal spravné jméno a heslo. Poté posle odpovéd’ obsahujici HTML stranku.

server.on("/", HTTP_GET, []{AsyncWebServerrequest *request)q
if(!reguest-»authenticate{http_username, http_password})
return request-»requestauthentication();
reguest-»send_Pi2e2, "text/himl™, index_himl, processor);

3

Obriazek 28 — Ukazka kodu piihlaSeni na stranku
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Funkce processor je zodpovédna za zpracovani proménnych, které jsou predany do HTML
Sablony pro generovani dynamického obsahu. Funkce outputState vraci textovy fetézec pro
checkbox (viz obrazek 29).

string processcr{const String& var){
if{wvar == "BUTTONPLACEHOLDER"){
String buttons ="";
String outputstatevalue = outputstate();
buttons+= "«<pr<label class=\"switch'"»<input type=""checkbox\" onchange=""toggleCheckbox{this)"\"

id="\"output’” " + cutputstatevalue + "»«<span class=\"slider\"»</spans></label></p»",;
return buttons;
h
if {wvar == "STATE"}{
return digitalrRead{filtrationPin} ?* "ON" : "OFF";
H
if (var == "WINDOWSTATE")}{
return digitalread{windocwPin) ? "CLOSE™ : "OPEN";
1
if (var == "DOORSTATE"){
return digitalrRead{doorrin) * "CLOSE" : "OPEN";
b
if (var == "OVERFLOWSTATE"}{
return digitalrRead{overflowPin) ? "DETECTED" : "ABSENT";
H
if (var == "UNDERFLOWSTATE™){
return digitalrRead{underflowPin} ? "ABSENT" : "DETECTED",
1
if (var == "FOODSTATE"){
return foodOK==true ? "ENOUGH" : "NOT EMOUGH™;
b
if (var == "HEATINGSTATE"){
return digitalread{heatingPin} » "ON" : "OFF";
H
if (var == "TEMPERATURESTATE"™){

string temp=5tring{aguaTemp);
return temp;

i
return String{);
Obrizek 29 — Ukazka funkce pro zpracovani proménnych a vraceni textového retézce

Obrazek 30 zobrazuje aktualizaci stavu filtrace a zji$téni stavii pind, tedy v jakém stavu jsou
plovékové senzory, magnetické kontakty, jaka je teplota, stav krmeni, zda funguje topitko
nebo filtrace.
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/¢ prihlazeni na stranku
server.on("/", HTTP_GET, []{AsynckebServerRequest *request){
if(!reguest-»authenticate{http_username, http_password})
return request-»requestauthentication();
reguest-»send_P(2ea, "text/himl™, index_himl, processcor);
i
HTTP GET aktualizace stavu pinu filtace
server.on( " /update", HTTP_GET, [] {AsynceebServerReguest *reguest) {
if(!request-»authenticate{htip_username, http_password))
return request-»requestauthentication();
String inputMessage;
String inputParam;
f GET inputl value on <ESP_IP»/update?state=<inputMessage:
if (request->hasParam{"state")) {
inputMessage = request-»getParamf"state")-»value();
inputParam = "state";
digitalwrite(filtraticnPin, InputMessage.toInt());
}
else {
inputMessage = "Moo message sent”;
inputParam = "none”;
H
reguest-»send({28a, "text/plain", "OK");
1
f/ endpoint pro ziskani stavu pind
server.on( " /getPinstate”, HTTP_GET, [] (AsyncWebServerRequest *reguest) {
String windowsState = digitalRead{windowPin) ? "CLOSE™ : "OPEN";
string doorstate = digitalread{doorPin} ? "CLOSE" : "OPEN";
String overflowState = digitalRead{overflowPin} ? "DETECTED" : "ABSENT";
String underftlowstate = digitalRead{underflowPin) ?» “ABSENT" : “"DETELTED";
string heatingstate = digitalRead{heatingPin} ? "ON" : "OFF";
String foocdstate = foodOK==true ? "ENOUGH" : "MOT ENOUGH";
string temperaturestate = String{aguaTemp);

String response = "Windowstate: + windowState + "\n" +
"Doorstate: " + doorstate + "\n" +
“Overflowstate: " + overflowState + "wn" +
"uUnderflowsState: " + underflowstate + "\n" +
"HeatingState: ™ + heatingState + "\n"
“Foodstate: " + foodstate + "™ +
“temperaturestate: " + temperaturestate;

+

request-»zend{288, "text/plain", response};
I

Obriazek 30 — Ukazka kodu pro ziskani stavu pina

Jako posledni ptikaz je start serveru.

7.2.4 Osvétleni akvaria

Pro ovladani LED svétla je vyuzivan PWM signal (viz obrazek 31), coZ umoziuje postupné
rozjasiiovani a stmivani akvaria. Pied pouzitim této funkcionality jsou piny LED svétel
nastaveny jako vystupni. [30]

Funkce ledcSetup nastavuje kandl PWM na hodnoty 0 az 2, frekvenci na 5 000 Hz a rozliSeni
signalu pracovniho cyklu na 8 bitd. To umoznuje ovladat jas LED pomoci hodnoty od 0 do
255. [30]
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Funkce ledcAttachPin urcuje, na kterém pinu se signal objevi. V tomto pfipadu to jsou piny
17 az 19. [30]

ledcsetup{ledCanalRed, freguency, resolutionPue};
ledcsetupfledCanalBlue, freguency, resolutionFed);
ledcsetupd ledCanalwhite, frequency, resclutionPwM);
ledcattachPingled red, ledCanalRed);
ledcattachPingled_blue, ledCanalBlue),
ledcattachPingled white, ledCanalwhite);

Obrazek 31 — Ukazka nastaveni PWM signalu

Funkce lightON a lightOFF (viz obrazek 32) jsou ptipraveny k béhu v oddéleném vlakné
nez hlavni program. Pii rozjasnovani postupné roste intenzita ¢erveného svétla, nasledovana
modrym a bilym svétlem. Tim se dosahne efektu rozednivani. Pii stmivani klesa intenzita
vSech barev a modra ziistava jako posledni, pfipominajici lunarni svétlo, coz vytvari krasny
pohled do vody, kdy je celé akvarium prosviceno pouze modrou barvou. V obou funkci se
zjisti stav krmiva a spusti krmeni pro rybicky. V posledni ¢asti funkce je zajisténo ukonceni
vlakna.

void lighton{woid* parameter){ vold lightoFr(veld* parametr){
int i; int i;
for{i=0;i<«ga;i++){ foodoK=enoughFood(} ;
ledcwrite(ledCanalRed, i+1); servolontrol();
delay (5088} ; for{i=1;i<181;i++){
¥ ledcwrite(ledcanalred, 255-1);
for{i=0;i«ga;i++){ ledcWrite(ledCanalBlus, 255-1);
ledoWrite(ledCanalelus, i+1); ledcWrite(ledCanalwhite, 255-1i);
ledowrite(ledCanalwhite, i+1); delay(saaa);
delay(4a0a) ; ¥
¥ for{i=1;i<76;i++){
for{i=g2;i<255;i++){ ledoWrite(ledCanalRed, 75-1);
ledcwrite(ledCanalRed, i+1); ledcwWrite(ledcanalwhite, 75-1i);
ledowrite(ledCanalBlue, i+1); delay(saaa);
ledcWwrite(ledcanalwhite, i+1); E
delay {4808} ; for{i=1;i<76;1++){
T ledcwrite(ledCanalBlue, 75-1);
delay (5208} ; delay{caaa)
foodok=enoughFood(}; vTaskSuspend (Twilight_hndl};
servolontrol(); T

vTasksuspend {Brightening_hndl};

by

Obrazek 32 — Ukazka funkci pro LED

Vlédkna, kterd jsou inicializovana, zajiStuji soubézny béh téchto funkci s hlavnim
programem. Obrazek 33 ukazuje nastaveni a nasledné pozastaveni téchto vlaken pied
spusténim.
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xTaskCreatePinnedTo
lighton ,
"Threadl_lighton™ B
18883 s
MULL ,
1 ;
&Brightening_hndl s
a H

yTasksuspend (Brightening_hndl};

xTaskCreatePinnedToCore(
lightoFF R
"Thread2_lightoFr™ B
18888 B
MULL s
1 3
ETwilight_hndl R

a H
yTasksuspend {Twilight_hndl};

Obrazek 33 — Ukazka kédu pro vlakna LED

V hlavnim programu (viz obrazek 34) je spusténi vlaken zavislé na

Case. Pole

functionExecuted zabranuje opakovanému spousténi funkci pro rozjasiiovani a stmivani.

if{hour==9 &% !functionExecuted[a]}{
vwTaskResume{Brightening_hndl);
F wecuted[@]=true;

if{hour==21 && !|functionExecuted[1])}{
{Twilight_hndl};
ecuted[1]=true;

Obrazek 34 — Ukazka spusténi vlaken v hlavnim programu

7.2.5 Displej

1824 v

Displej ma v tomto projektu spise dekorativni Gcel, ale pfesto ptinasi piijemny prvek (viz
obrazek 35). V levém hornim rohu je zobrazena teplota vody v akvariu, v pravém hornim
rohu je indikator pfipojeni k wifi siti. V piipad€ ptidrZeni zeleného tlacitka se na displeji
zobrazi IP adresa. V centru displeje se ukazuje aktudlni ¢as. V dolni levé ¢asti je indikator
preteéeni nebo podteceni vody, zatimco V pravé dolni Casti se zobrazuje stav otevieni

skiinky nebo okénka v krytu akvaria.
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Jffunkce vypis na displej
vold display(}{
/fteplota
lcd.setCursor{e,a);
lcd.print{aguaTemp);
lcdowrite( (byte)223);
led.print{"c"};
Siwifi
if(wiFi.status{) != WL_CONMECTED)}{
WiFil.begin({ssid, password);
lcd.setCursor{13,8);
led.print{"wWifi NO");
ip = "-----t)
delay{3e0a);
yelse{
lcd.setCursor{l13,8);
led.print{"wWifi oK");
ip = WiFi.localIP(}.toString();
j
ffIP akvaria
if{digitalRead{buttonIpPin}){
lod.setCursor{@, 1};
led.print{ip};
elsef
led.setCursor{@, 1};
led.print(™ ",
1
/fcas
struct tm timeinfo;
getLocalTime(&timeinto);
hour =timeinfo.tm_hour;
minute = timeinfo.tm_min;
led.setCursor{g,2);
led.print{&timeinfo, "8H:I AN} ;
/fpreteceni/podtedeni
if{digitalRead{overflowPin}){
lcd. setCursor{a,3);
lod.primt("OVERFLOW ") ;
else if({!digitalRead{underflowPin}}{
led. setCursor{@,3);
lod.primt{"UNDERFLOW" ) ;
yelse{
lod. setCursor{@,2};
led.primk(™ "3
j
ffotevieni dverifokna
if{!digitalrRead{windowrin) && !digitalRead{doorPin}){
led.setcursor{14,3};
led.print(™ OPEN™};
else if{!digitalRead{windowPin)){
lcd.setCursor{14,3);
led.primt{"0OPEN 1"};
yelse if(!digitalRead{doorrin}i{
led.setcursor{14,3};
led.primt{"OPEN 2");

Jelse{
lecd.setCursor{14,3);
led.print(™ “;

i

1

Obrazek 35 — Ukazka kodu pro displej
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7.2.6 Rizeni teploty

Regulace teploty (viz obrazek 36) funguje tak, ze nejprve ur¢i pozadovanou teplotu vody
a rozdil, o ktery miize teplota klesnout nebo stoupnout, nez se topeni zapne nebo vypne. To
znamend, ze topeni se aktivuje, kdyz teplota klesne pod pozadovanou hodnotu minus
odchylka a vypne se tehdy, kdyz teplota piesahne pozadovanou hodnotu plus odchylka.
V hlavni smy¢ce je pozadovana teplota nastavena na 23 °C a odchylka na 0,2 °C.

void Temperaturelontrol{float targetTemp, float deviation){
if{aguaTemp:>={targetTemp+deviaticon)}{
digitalwrite{heatingPin, LOW);

if{aguaTemp«<=_{targetTemp-deviation}){
igitalWritedheatingFin,HIGH);

(ENE

Obrazek 36 — Ukazka kédu pro fizeni teploty

7.2.7 Automatické krmeni

Nejprve se nastavi pin fotorezistoru na vstupni, pin LED svétla na vystupni a PWM signal
(viz obrazek 37) pro servomotor, ktery bude nasledné pouzit pro krmeni. Kanal, na kterém
servomotor pobézi je 6, frekvence je 50 Hz a rozliSeni signalu pracovniho cyklu je 8 bitt.

edcSetup(servolfanal, servoFrequency, resoluticnPlM);
edcattachPin{foodservoPin, servolanal);

Obrazek 37 — Ukazka nastaveni PWM signalu pro servomotor

Zjisténi stavu krmiva v krmitku zajistuje fotorezistor a LED svétlo (viz kod obrazek 38).
Jedna se o funkci, ktera vraci hodnotu true ¢i false. Pokud je na fotorezistoru mensi hodnota
nez 2 000, tak tato funkce odpovi false.

bool emcughFood ()
int analogvalue,
digitalwrite(LEDfood,HIGH);
delay(758);
analogvalue = analocgRead(foodrotorin);
delay(158);

digitalWrite(LEDfood, LOW) ;
return analogvalue»2ega ? false @ true;

Obrazek 38 — Ukazka kodu pro zjisténi krmiva

Jak uZ bylo zminéno, servomotor je ovladan pomoci PWM signalu a spusti se ve vlakné
rozednivani a stmivani. V pfipadé nastaveni cyklu pracovni doby na hodnotu 20 je
servomotor otoceny na 90 °, aby se provadélo krmeni. Pokud je cyklus nastaven na hodnotu
5, servomotor se nato¢i do thlu 0°. Nakonec se ve funkci nastavi cyklus na 0, ¢imz se
servomotor vypne. Obrazek 39 ukazuje funkci pro servomotor.
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vold servoComtrol(){
ledcwrite({servoCanal, 2a);
delay(gaa),
ledcwrite(servoCanal, 5);
delay(saa),
ledcWrite{servoCanal, &);
delay(58a);

1

Obrazek 39 — Ukazka kodu pro servomotor

Tyto funkce jsou nasledné umistény do vlaken pro LED (viz kapitola 7.2.4), které zajisti
krmeni dvakrat za den.

8 Testovani hotového vyrobku

Béhem c¢tyfdenniho nepfetrzitého testovani bylo akvarium (viz obrazek 40) Gspés$né
ovéieno. Soucasti testovani byla kontrola teploty, zda senzor a topitko funguji spravné.
Opakované byla provedena také manipulace s hladinou vody v akvariu, a to z divodu
ovéfeni funkénosti plovakovych senzorii. Dal§im krokem bylo monitorovani funkei, které
byly naplanované na urc¢ité hodiny. Webova stranka, ktera je kli¢ovou soucasti systému,
fungovala spolehlivé po celou dobu testovani.

Obrazek 40 — Test akvaria
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Obrazek 41 zobrazuje displej, na kterém jsou viditelné informace o teploté, pfijmu signalu
wifi, aktualnim case a stavu otevieni okna u vika akvaria. Pokud je Suplik otevieny ve
stejnou dobu s oknem, tak se na displeji zobrazi pouze ,,OPEN*. Pokud je okno zaviené, ale
Suplik otevieny, tak se na displeji zobrazi ,,OPEN 2. Pokud je okno i Suplik zavieny, tak
tato informace na displeji nebude.

Obrazek 41 — Ukazka zobrazeni displeje

Obrazek 42 znazornuje piihlaseni k webové strance a obrazek 43 zobrazuje ukazku webové
stranky V piipadé, ze vSe funguje spravné. V piipadé preteCeni nebo podteCeni by se
zobrazeni ,,ABSENT* zménilo na ,,DETECTED®. Pti dosazeni spravné teploty, ktera je
nastavena na 23,2 °C by se ohfivani zménilo z ,,ON* na ,,OFF*. Pokud by bylo okno nebo
dvete oteviené, stav ,,CLOSE* by se zménil na ,,OPEN®. V piipad¢ nedostatku krmiva by
se stav zménil z , ENOUGH na , NOT ENOUGH".

Prihlaste se
http://192.168.99.23

Pripgjeni k tomuto webu neni soukromeé
P9

Uivatelské jméno

Heslo

Obrazek 42 — PrihlaSeni k webové strance
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@ Smart aguarium ®

s Is? ANezabezpeﬁenol 192.168.99.23 B2 &% @09

Smart aquarium

Bachelor's thesis
Temperature 1s: 19.37°C Filtraton 1s: ON .
Underflow 1s: ABSENT Overflow i1s: ABSENT Heating 1s: ON
Window 1s: CLOSE Door is: CLOSE Food 1s: ENOUGH

Obrazek 43 — Ukazka webové stranky
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Zaveér

Tvorba této bakalafské prace byla nejenom o studiu problematiky akvarii, ale také
o0 praktické aplikaci teoretickych poznatki. Byl zde implementovan monitorovaci systém
pro sledovani teploty, vysky hladiny vody a stavu dvefi, ktery umoznuje uzivatelim
efektivné spravovat jejich akvarium. Bylo zavedeno LED svétlo, topitko pro fizeni teploty
a filtrace pro Cisténi a odvzdusiiovani vody.

Jednim z hlavnich cilli bylo zajistit pohodli uzivatele a minimalizovat jeho zasahy do
bézného provozu akvaria. Proto akvarium ma vzdaleny pfistup pies lokdlni sit’ wifi, ktery
umoziuje uzivatelim monitorovat a fidit své akvarium naptiklad z pohodli postele. Diky
webové strance si uzivatel mize kdykoliv zkontrolovat stav akvéaria. DalSim pozitivem je
automatické krmitko, které pfinasi jesté vyssi troven pohodli. UZivatel nemusi travit ¢as
a usili pfi ruénim krmeni, protoZe krmitko zajisti pravidelné davky potravy.

Jak je zminéno vySe, tak tato prace spliiuje vSechny parametry, které byly zadany pro
bakaléfskou praci, navzdory tomu ma tento projekt potencial k dal§imu rozvoji a vylepSeni.
Do budoucna je v planu piidat kontrolu PH vody a systém dopliiovani CO2, coz by mélo
pozitivni vliv na rist rostlin a snizeni riistu fas.
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Priloha A — zdrojovy kéd

K této bakalarské praci je ptilozen dokument se zdrojovym kdédem psanym v Arduino IDE.
Nézev pfilohy je CihakT ChytreAkvarium PR prilohaBP_A_2024.
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