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Abstract: The thesis is devoted to analysis of parameters and processes in aquarium, in order to
design system for control, regulation and monitoring. In theoretical part of thesis are defined terms
and basic knowledge. Important part of thesis was analysis where was determined processes, com-
mon ranges of values necessary to monitor, limitations and requirements on safety operation of sys-
tem. Based on the analysis was designed control system with microcontroller. Now will follow im-
plementation of hardware components of the system, implementation of firmware and testing sys-
tem functionality.
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. UVOD

V této praci bylo stanoveno za cil navrhnout a sestrojit systém pro udrZzovani, monitorovani a fizeni
zivotnich podminek v akvariu. Nejprve bylo nutné zevrubné analyzovat problematiku akvaristiky
jako takové, aby mohly byt stanoveny parametry a veli¢iny vhodné k monitorovani a automatické-
ho fizeni/regulaci. Nasledné byl proveden navrh jednotlivych ¢asti systému zajistujicich monitoro-
vani, fizeni, popt. regulaci zvolenych veli¢in a provadéni zvolenych tikonti.

Tento piispévek popisuje projekt v soucasném stavu, tedy v implementaéni fazi (hardware softwa-
re), bude zde tedy popsana hlavn¢€ dosavadni prace — analyza pozadavkl na systém, vybér a navrh
komponent a vyslednych obvodovych feseni.

. VOLBA VELICIN A UKONU K AUTOMATIZACI

Na zaklad¢ analyzy funkce bézné akvarijni nadrze a ukont s ni spojenych, byly vybrany nasledujici
ukony a veli¢iny k automatické obsluze, fizeni/regulaci a méfeni.

- Megfeni a regulace teploty vody: Jednim z dulezitych sledovanych a regulovanych parametrt
v akvarijni nadrzi je teplota vody. Systém bude muset byt schopen udrzovat teploty 20 — 28 °C.

- Osvit: Osvit nadrze je nutnou soucasti a to z estetickych, ale i praktickych diivodi a to zejména
kvuli rostlinam, které potiebuji svétlo, aby mohli provadét fotosyntézu. Vyhodou je moznost
pozvolného prechodu mezi stavy vypnuto/zapnuto

- Krmeni: Pravideln¢ provadény ukon, ktery vyzaduje ¢astou pozornost akvaristy a je tedy svym

zplisobem otravny a prili§ ¢asté zapominani muze nepfiznivé ovlivnit kondici Zivoc¢ichl
V nadrzi.

- Vzduchovani. Je vyhodné mit v nadrzi zavedeny vzduchovaci okruh, ktery v jistych ptipadech,
kdy pfirozena tvorba kysliku neni dostacujici, dodava do nadrze vice kysliku ze vzduchu.

- Davkovani CO,: CO;, je v akvariu pomérn¢ dilezitym parametrem, jeho nizky obsah ve vod¢ je
totiz limitujicim faktorem pro rust rostlin, které jsou na jeho nedostatek o dost nachylnéjsi nez
fasy. Jednim z projevi nedostatku je tedy pravé expanze fas na tkor Zadanych rostlin. Davko-
vani CO; je tedy dal§im ze zvolenych tkond.



3. POPIS SYSTEMU

Pfi navrhu systému, byla navrZena vlastni obvodova feSeni, popi. obecné znama zapojeni. Jedinou
¢asti, ktera byla pouzita jako hotové feSeni, byl krmny modul - prevzat z DP viz citace. [2]

3.1. BLOKOVE SCHEMA
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Obrazek 1: Blokové schéma systému

3.2. REGULACE TEPLOTY VODY

Regulaci teploty vody bude zajistovat regula¢ni smycka s métenim teploty ve dvou mistech nadrze
(¢idla DS18B20). Akénim ¢lenem je topna spirala o vykonu 150W, fizeni vykonu topné spiraly bu-
de probihat pomoci optotriaku. Toto feSeni umoziuje plynule nastavovat vykon v rozmezi 0-100%.
V ramci programovani bude vyzit fidici algoritmus, zalozeny bud’ na klasické struktute PSD (1),
nebo na jednodussim regula¢nim algoritmu typu vicestavové relé. Pro predstavu, byl proveden ex-
periment za ucelem identifikace nadrze [1]. Analyzovana nadrz se 110L vody ma ¢asovou konstan-
tu T = 50000s. Konstanty topné spiraly a Cidla teploty se pohybuji v fadech desitek sekund, nemaji

tedy velky vliv v porovnani s konstantou vody.
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Obrazek 2: Odezva systému na jednotkovy skok fizeni
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Test s ¢idly v prostiedi akvarijni vody ukazal, Ze jako ochrana pied vodou stac¢i vyvody cidla zale-
pit dvouslozkovym lepidlem. Existuje také provedeni ¢idla pro méfeni v naroénych prostiedich.

Termostat topné spirdly bude vyuzit jako bezpecnostni pojistka — hardwarové maximum.

3.3. OSVIT NADRZE

Osvit bude zajistovat osvitovy modul, ktery bude sloZen z primarniho okruhu — zativkova télesa a
sekundarniho — pas LED diod. Ukolem sekundarniho okruhu je zmirnéni pfechodu mezi stavy vy-
pnuto/zapnuto primarniho okruhu. Svit sekundarniho okruhu bude fizen pomoci PWM. Duvodem
této volby je, Ze v soucasné dob& 90% béznych akvaristi vyuziva pravé zativkovych téles, tedy
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3.4. KRMNA JEDNOTKA

Vzhledem k naroktim na mechanickou ¢ast bude zvoleno existujici feSeni (modul zapdjcen z DP).
Zatizeni obsahuje kontrolér, ktery pfijima pifikazy po sériové lince a na zdkladé nich fidi dva ser-
vomotory, které obstaravaji sypani krmiva. Komunikace probiha po sériové lince, fidici systému
vysila fetézce predstavujici konkrétni piikazy, modul zpét posila potvrzeni piijmu. Aby se piedeslo
pripadnym konfliktim na sériové lince, bude ptivod k modulu blokovan enablem. [2]

3.5. VZDUCHOVANI A DAVKOVANI CO,

Systém bude spinat ptidavné vzduchovani a také davkovat CO, z tlakové lahve. Konkrétng se jedna
o jednoduchy ukon spinani vzduchovaciho kompresoru a spinani elektromagnetického ventilu
v fetézci CO, pomoci relé. Nastaveni davkovani CO, bude probihat s pomoci dlouhodobého testu
pH. Davkovani bude probihat cyklicky, sttida mezi stavy ventil vypnut/zapnut bude uréovat mnoz-
stvi CO, V nadrzi.

3.6. MIKROKONTROLER, RTC MODUL, INTERFACE

K tizeni byl zvolen procesor Atmegal6a, ktery disponuje dostatkem vypocetniho vykonu a perife-
rii. K udrzovani ¢asu je pouzit ¢ip DS1307 s krystalem 32,768 kHz. Komunikace s nim probiha po
sbérnici two-wire. Pro kontakt s uzivatelem poslouzi alfanumericky display s fadiéem HD44780 a
soustava tlacitek.

4. ZAVER
V soucasné dobé¢ je projekt ve fazi fyzické implementace. Po zkompletovani hardwarové ¢asti bude

nasledovat vyvoj softwaru. V neposledni fad¢ je cilem projektu vyzkouset systém v realném provo-
zu a porovnat s predpoklady pii navrhu.

Vyhledové neni tato verze systému konecna, v planu je pokra¢ovani vyvoje. Mezi budouci cile pat-
1 naptiklad zaclenéni pH sondy — tedy moznost implementace elektronické regulacni smycky pH,
nebo piipojeni nadfazeného systému (master) schopného implementovat sitovy ptistup, databazi
pro uchovavani/vyhodnocovani métenych dat, popt. zpracovani dat z kamery.
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