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Uvod

Studium na Jiho¢eské univerzité v oboru mérici a vypocetni technika mi poskyt-
lo dostatek informaci a natolik rozsitilo obzor, Ze jsem se rozhodl dokoncit dlouho
zamysleny projekt. Vybér pravé tohoto projektu odrazi znalosti ziskané studiem
z vétSiny predméti, které jsem na Jihoceské univerzité absolvoval. Prace se zabyva
pohledem na teraristiku ze strany meéteni a regulace Zivotnich podminek terarijnich
zvitat. Teraristé se snazi poskytnout svym svéfenctim, milackim ¢i jednoduse zvi-
fatim, ty nejlepsi zivotni podminky. I kdyZ jsou naroky na zivotni podminky rtzné
a zavisi na druhu zvifete, zde navrhované feseni poskytuje komplexni pfistup.



Cile

1. Seznamit se s optimalnimi podminkami pro chov terarijniho Zivocicha.

2. Navrhnout méfici mista a zpusoby méfeni dulezitych veli¢in (hodnoty teploty,
osvétleni a vlhkosti).

3. Navrhnout a zprovoznit zafizeni na bazi mikroprocesoru, schopné mérit, zob-
razovat a regulovat zakladni Zivotni podminky terarijnich zvifat chovanych
v domacnosti.

4. Navrhnout komunikaci s PC pomoci sériové linky pro logovani a nastavovani
hodnot.

5. Provést praktické méreni.



1 Zakladni podminky chovu

vvvvvv

zovani mikroklimatu odpovidajici danému druhu zvifete. Konkrétni podminky se
chovatel dozvi z odborné literatury nebo z rad zkusenéjsich chovatelt. I kdyz pfiro-
zené podminky nelze nahradit Zddnou technikou, jsou dne$ni moznosti jiz na velmi
dobré trovni. A pravé diky rozvoji moderni techniky a regulace, se stale ¢astéji mo-
hou chovatelé tésit z moznosti chovat i velmi exotické druhy a sledovat tak jejich
prirozené chovani.

1.1 Teplota

Terarijni zvitata pochazeji zpravidla z tropickych oblasti, a proto je potieba v tera-
rifich uméle udrzovat teplotu odpovidajici jejich pfirozenému prostiedi. Plazi navic
neumi udrzovat svou télesnou teplotu, a jsou tak zavisli na teple dodavaném z vnéj-
sich zdroju. Vyhfivani zajistujeme nejcastéji zarovkami nebo odporovymi topidly.
Zptusob dodéavani tepla je taktéz rizny podle druhu zvitete. Néktera zvitata vyzadu-
ji piisun tepla ze shora a nékteré druhy zespoda. Terarium by mélo byt standardné
rozdélené na dvé tepelné zony. Chladnéjsi a teplejsi. Zvite si samo najde optimalni
polohu mezi témito misty.

1.2 Vlhkost

Pro nékteré druhy terarijnich Zivocichi je nutné uméle zvySovat vlhkost. Jsou ale
i takové druhy, které nesnaseji viitbec zadnou vlhkost [3]. Vétsina obojzivelniki je Zi-
votné zavisla na vodé, nebo na vzduchu s velmi vysokou vlhkosti. Jejich kiize jim totiz
neposkytuje zadnou ochranu pred ztratami vody z organizmu. Plazi jsou na vodé zé-
visli mnohem méné. Jejich silné kiize predstavuje spolehlivou ochranu pred ztratami
vody z téla, horkem i poranénim.|1] Vlhkost v terariu upravujeme postiikem vodou,
tzv rosenim. Rosime rozprasovacim zafizenim. Zaroven je potieba zajistit dostatec-
né odvétravani. Umisténi rozprasovaciho zatrizeni nesmi byt v blizkosti elektrickych
zafizeni, aby nedoslo k drazu elektrickym proudem jak zvifete, tak obsluhy.

1.3 UV zareni

Prirozenym zdrojem UV zafeni je slunecni svétlo. UV zafeni lze rozdélit do trech
zékladnich skupin UVA, UVB, UVC zafeni. Viz obrazek (1.1) Charakteristickym
parametrem intenzity UV zafeni je pak UV index (UVI). Kazdy Zivocich mé jiné
naroky na UV zafeni. UV zafeni respektive nékteré jeho slozky jsou pohlcovany jiz
v atmosfére a to zejména diky ozonové vrstve.
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Obréazek 1.1: Spektrum zateni - UV

1.3.1 UVA

UVA zafeni je zéfeni o vinovych délkach 315 - 380 nm. Nékdy se udava az 400 nm.
Tuto slozku UV zafeni do jisté miry emituje vétsina svételnych zdroji. UVA zafeni
je dilezité pro uroven aktivity, krmeni a chovu mnoha druhi. Jeho potieba je zavisla
na druhu chovaného zvitete.

1.3.2 UVB

UVB je zateni o vinovych délkach 280 - 315 nm. Terarijni zvifata, zejména pak plazi,
potfebuji UVB zafeni. Je dulezité pro jejich spravny vyvoj a rist. Bez UVB zafeni
nemohou metabolizovat provitamin D3. UVB zéareni nepronikne pies sklo.

1.3.3 UVC

UVC je zareni o vinovych délkach 200 - 280 nm. Toto zareni je nezddouci pro vSechny
organismy. UVC zafizeni byva odfiltrovano vysoko nad zemskym povrchem, jen mi-
niméalni hodnoty UVC prochézi atmosférou a dopadaji i na zemsky povrch. V praxi
se UVC zdroje pouzivaji zejména k desinfekénim tceltim.

1.3.4 UV index (UVI)

Jedna jednotka UV index je déna jako 25 miliwati na metr ¢tvereény. UV index
se méni s nésledujicimi parametry: vyska slunce nad obzorem, vlivy pocasi, ro¢ni
obdobi, poloha smérem k rovniku a v neposledni fadé stav naruseni ozénové vrstvy.
V zemépisnych $itkdch podobnych tém naSim se UV index pohybuje mezi 0 - 9
[21, 16]



Tabulka 1.1: Piehled typickych hodnot.

’ Parametr ‘ Testudo hermanni ‘ Geochelone carbonaria ‘
Puavod Recko Panama
Teplota vzduchu 18- 26 °C 24 - 32 °C
Teplota teplé misto max 40 °C max 40 °C
Teplota vody - 24 - 27 °C
Vlhkost - 80 - 90 %
UV index 3-10 9-12

1.4 Osvétleni

Neméné diilezitou soucasti chovu je osvétleni jako takové. Zvirata ptivodem z rovni-
kovych oblasti jsou zvykld na celoro¢ni stiidani dne a noci po 12 hodinach, obyva-
telé mirného pasma vyzaduji rozdilnou délku dne v jednotlivych ro¢nich obdobich.
K osvétleni se daji vyuzit naptiklad zafivky, jsou laciné a maji nizkou spotiebu.

1.5 Priklad typickych hodnot.

Typické podminky se ve vétsiné zdroju shoduji, jejich prehled je v tabulce 1.1. Né-
které zde uvedené jsou vynaty z [2| a dalsich zdroji [20]. Vybrany jsou dva zastupci.
Testudo hermanni je nejsnadnéji chovatelnou zelvou v Ceské republice. Nékdy se ji
také prezdiva Zzelva doméci. Jeji naroky jsou minimélni. Na druhou stranu je vy-
brén zastupce vice exoticky. Geochelone carbonaria je ptivodem z Panamy. Udrzovat

NVerwev s



2 Navrhované zarizeni - obecny popis

Navrhované zarizeni je v podstaté efektivnim spojenim dil¢ich regulatori a ovladact
s doplikovymi funkcemi. Jednotlivé regulatory jsou popsany nize, jejich spole¢nou
vlastnosti je moznost nastavovani pomoci jednak sériové linky a druhak pomoci lokal-
niho display a oto¢ného ovladace. Dalsi naprosto vyznamnou vlastnosti u nékterych
regulatori v navrhovaném fteSeni je moznost nastavit hodnotu k regulaci pro rizna
¢asova obdobi béhem dne. Je mozno nastavit az 24 rtznych casovych tseki. Na
kazdy takovyto tsek lze pak nastavit jinou hodnotu k regulaci. V praxi hodné za-
lezi na vykonu akénich ¢lenti, aby moznost nastaveni tolika casovych tseki, méla
smysl. Je to vSak nesporna vyhoda oproti low-end regulatortim, které uméji regulaci
pouze jedné nastavené hodnoty. Veskeré dilezité informace o nastaveni jsou ulozeny
v interni paméti EEPROM. Vsechny informace ze senzori jsou vyuzivany k regulaci
a dale pak i k monitorovani. Udaje ze senzorii jsou zobrazovany na display, a zéaro-
ven i v pevné stanovené ¢asové intervaly jsou tyto informace ukladéany na SD kartu.
Jednotlivé regulatory jsou v nésledujici ¢asti popsany jako funkce. Zafizeni splhuje
nasledujici funkce.

2.1 Regulace osvétleni

Postupné rozsvécovani a zhasinani slouzi k prirozené simulaci rozednivani a stmivani
béhem dne. Funkéné jsou k dispozici dvé varianty. Obrézek 2.1 - Varianta 1. V pfe-
dem nastaveném case se zacne svétlo postupné rozsvécovat a po volitelné stanoveném
useku dojde k rozsviceni na plny vykon. Napfiklad, pokud je ¢as zapnuti nastaven
na 7:30 a doba spinani nastavena na 30 minut, zacne se svételny zdroj postupné
rozsvécovat v 7:30 a maximalniho svitu dosdhne v 8:00, doba zapinani T1. Zde pak
dojde k zapnuti pomocného vystupu. Po zpozdéni cca 10 sec, se prvni svételny zdroj
prepne na regulaci. Pomocny vystup je aktivovan po dobu zapnuti T2. Prvni zdroj je
vyuzivan pouze k regulaci teploty v terariu, viz funkce regulace teploty v teplé césti.
Reverzni postup plati pro stmivani, doba vypinani T3. Zde nejprve dojde k rozsvi-
ceni prvniho zdroje na plny vykon, nasledné k vypnuti pomocného relé. A nasledné
k regulaci vykonu prvniho zdroje z maxima do minima po dobu vypinani, kterd se
rovna dobé zapinani, tudiz 30 minut. Jak jiz bylo uvedeno, ¢as zapnuti a ¢as vypnuti
lze nastavit s presnosti na minuty. Spole¢né s témito parametry lze nastavit i dobu
zapnuti, respektive vypnuti. Poslednim parametrem, ktery lze jednoduse nastavit, je
i hodnota plného vykonu u regulovaného zdroje svétla. Toto slouzi ke snizeni vykonu
v piipadé pouziti silnéjsiho zdroje svétla.

Obréazek 2.2 - Varianta 2: V piipadé varianty dvé se nevyuZziva pomocny vystup.
Tato varianta nepocité s pridavnym zdrojem svétla v terariu. Jako zdroj svétla slouzi
pouze prvni zdroj, ktery 1ze regulovat, ktery tudiz béhem celé doby T2, doby sepnuti,
sviti na plny jas. V tomto pripadé také nevyuziva regulace teploty. Doba T2, ktera
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Obrazek 2.1: Varianta 1

je u obou zptsobu stejné, je zasadni i pro dalsi funkce. Napriklad v pripadé regulace
UV zéreni, bude regulace probihat pouze v tomto obdobi. Cili v dobé T,,, po odecteni
Tapinani 2 jedné strany a Tiypimans 2 druhé strany.

Stav A Doba zapinani T1 Doba zapnuti T2 Doba vypinani T3

zapnuti HW A
100% -~ t--------------

= 734rovka

0%- -

Cas [h]

0:00 19:05 19:35 23:59

Obrézek 2.2: Varianta 2

Zaftizeni muze byt doplnéno i nocénim zdrojem svétla. Tento je aktivni pouze
mimo dobu, kdy se vyuziva regulace prvniho zdroje svétla. Zaroven je tento zdroj
regulovany vzhledem k pozadované teploté, viz popis 2.4.

2.2 Regulace UV zareni

Regulace UV zéfeni neni jednoduché, a vzhledem k moZznostem, které soucasny trh
nabizi, se nejjednodussim zpusobem jevi regulace UV zafeni zajistovana pouze spi-
nanim pfidavnych zdroji UV zéareni. Tento zptisob regulace vsak neni ptilis vhodny.
Po jistych uvahéch byla zvolena regulace pomoci pozice zdroje UV zéareni. Vychazime
z predpokladu, Ze intenzita zareni klesé s kvadratem vzdalenosti. TudiZ i intenzita
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Obrézek 2.3: Priklad regulace UV zé&reni

UVB zareni bude klesat s vzdalenosti od zdroje UVB zareni. Zptsob méreni a vysled-
ky jsou popsany v [14]. JelikoZ navrhované zafizeni v zakladu neobsahuje senzor UV
zafeni, je zapotiebi externitho méticiho pristroje. Nebo miizeme vychazet z vysledku
méfeni dle [14]. Méfici misto je v mistech, kde budeme chtit vyslednou intenzitu
resp. UV index regulovat. Princip regulace a fizeni je pak jiz jednoduchy. Béhem
prvotni inicializace, nebo kdykoliv pomoci menu pro nastaveni, dojde k ulozeni UV
indexu v dolni pozici. Tomu odpovidé tiroven maximalni intenzity. Jde o polohu, kdy
je zdroj zareni nejblize k bodu méteni a tudiz i ke zviteti. V druhém kroku se pomo-
ci presné pocitanych kroku zdviha rameno do horni pozice. Tomu odpovida troven
nejnizsi intenzity. Poloha zdroje je nejdal od zvifete. V této poloze je taktéz ulozeny
UV index z métené oblasti. Timto méame ulozeny rozsah UV indexti minimalni a ma-
ximalni hodnoty a zaroven presné definované polohy. Na jedné strané je to poloha
sepnutého koncového spinace (dolni poloha) a na strané druhé presny pocet krokii
odpovidajici horni poloze. Cely tento koncept spolu s, jiz vysSe zmihovanou, podpo-
rou az 24 c¢asovych tseki, prinasi moznost plynule nastavit si hodnotu UV zareni
a tim dokonale simulovat denni cyklus riznych druhi zvirat. Priklad takové regula-
ce je vidét na obrazku 2.3, kde je doba zapnuti T,, rozdélena na sedm tseki, a pro
kazdy z téchto tseki je nadefinovana hodnota od 0 do 100 %. Pricemz 0 % odpovida
nejnizsi hodnoté UV indexu a tedy horni poloze zdroje zafeni. 100 % pak odpovida
dolni poloze ¢ili nejvyssi hodnoté UV indexu. Jelikoz zdroj UVB zareni svoji G¢innost
s ¢asem ztréaci, je dobré mit prehled o tom, kolik hodin byl jiz v provozu. Zarizeni
je tudiz vybaveno pocitadlem hodin provozu. Pokud je zdroj UVB zafeni v provozu,
pocita se ¢as provozu, a tato informace se v predem nastavenych tsecich uklada do
eeprom. Zafizeni v podstaté pocita minuty, proto neni problém zaznamenat i kratsi
useky v pripadé, ze doba svitu je delsi, nez nasobek doby ukladani. Nad ramec, jiz
zminénych, 24 ¢asovych tseki, umoziuje zafizeni uzivatelem nastavit parametry dle
tabulky 2.1. Zajimavosti mize byt moznost nastavit ¢as pred opétovnym spusténim
vybojky. Vybojka potrebuje néjaky cas pro chladnuti pred opétovnym nastartova-
nim. Tuto dobu je mozno nastavit pomoci konfiguracniho souboru.



Tabulka 2.1: Nastavitelné parametry u regulace UV

Parametr Popis
UVB _index Max maximalni hodnota UV indexu
UVB index Min miniméalni hodnota UV indexu
UVB_doba_ukladani svitu prodleva v ukladani doby svitu do EEPROM
UVB_prodleva UVB prodleva pro chladnuti vybojky
UVB_ max_pozice maximéalni poloha zdroje UVB zareni
UVB_doba_svitu doba svitu zdroje UVB zareni

Tabulka 2.2: Nastavitelné parametry u regulace vlhkosti

Parametr Popis
FV _doba_prodlevy prodleva pred dalsim aktivovanim
FV _typ regulace typ regulace

2.3 Regulace vlhkosti

Ve sledovaném prostoru je umistén senzor vlhkosti, kterym je neustale sledovana
uroven vlhkosti. Jeji regulace je zajistovana dvéma aktivnimi ¢leny. Jedné se o rosici
zalizeni a o ventilator. Rosici zafizeni se stara o zvySovani vlhkosti v pfipadé, ze
vlhkost klesne pod nastavenou hodnotu. Ventilator se pak staré o odsavani vlhkosti
v piipadé, ze vlhkost stoupne nad tuto hodnotu. Navrhované zaiizeni v pravidelnych
intervalech provadi regulaci. Tento interval Ize nastavit, a tim se i nastavuje, jak ¢as-
to bude regulétor reagovat na zménu. Zakladem celého regulétoru je PID procedura
pracujici v obousmérném rezimu - viz déale. Vystupni hodnota (odchylka) je v8ak
vzdy od 0 do 255. Dochazi pouze k prepinani akéniho ¢lenu. V pripadé, ze aktualni
hodnota je pod pozadovanou, je akénim Clenem prvek zpisobujici zvySeni vlhkosti.
V pripadé, ze aktualni hodnota je nad pozadovanou, je akénim ¢lenem prvek zptiso-
bujici snizeni vlhkosti. Vystupni hodnota je prepoc¢itavana na ¢as. Vystupni hodnota
PID procedury je nasobena ¢asovou konstantou, a znamené, kolik vtefin bude ten ¢i
onen prvek aktivni. Pokud by mél ¢as aktivace vystupu prekrocit prodlevu mezi jed-
notlivymi intervaly spousténi akéniho prvku o vice jak polovinu, pouZije se nejvyse
pravé jedna polovina tohoto ¢asu. Cela funkce pak navic pracuje ve dvou rezimech
(dva typy regulace). A) Rezim zévislé regulace. Coz znamené, Ze regulace se bude
provadét jen v dobé, kdy je rozsvicené svétlo. Tedy v dobé T,,. B) V nezavislé regu-
laci. Coz znamen4, Ze regulace probihé celych 24 hodin. Na obrazku 2.4 je zobrazen
piiklad popisované regulace. Moznost nastavit riiznou vlhkost na riznéa obdobi je na
obrazku znazornéno tim, Ze priblizné v poloviné dne je prechod ze 75 % na 50 %.
Sed4 barva u hodnoty vlhkosti zobrazena pred 8:00 a po 19:00 oznacuje moznost
regulace dle varianty A nebo B, viz vyge.
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Obrazek 2.4: Priklad regulace vlhkosti

2.4 Regulace teploty v teplé casti

Jak bylo popséno v sekci 2.1, je v pripadé zvoleni varianty ¢islo jedna, zdroj postup-
ného rozsvécovani a zhasinani pouzit také k regulaci teploty v teplé casti. Regulace
je velice jednoducha. Vyuziva se PID regulace. V métfené oblasti se nachazi senzor
teploty. Udaje o teploté jsou porovnavany s pozadovanou hodnotou, a pokud dojde
k poklesu teploty pod nastavenou, zacne svétlo postupné pritapét, aby teplota vzris-
tala. Pokud se teplota zvysi, dojde k ubrani na zdroji tepla. V ptipadé, ze je zdroj
tepla jiz zcela vypnut, a teplota je stale nad nastavenou trovni, nedochézi k fizené-
mu snizovani teploty! Opét je mozné nastavit rizné teploty pro rtizna obdobi. Na
obrazku 2.5 je priklad takové regulace. Teplota 1 je teplota regulovana pomoci zdroje
svétla. Teplota 2 je teplota regulovana pomoci sekundérniho zdroje tepla. Naptiklad
zdrojem noc¢niho osvétleni. Zalezi na vykonu téchto dvou zdroju tepla, pokud jde
o rychlost, jakou je zafizeni schopno reagovat na zmény. Pokud by se druhy zdroj
tepla nepouzil, teplota by samovolné klesla na teplotu danou okolim. Jednalo by se
o poruchovy stav, ktery by byl v ,dobé zapnuti‘ okamzité regulovan na hodnoty na-
stavené pro toto a nasledujici obdobi. Vzhledem k tomu, ze hlavnim zdrojem tepla
bude nesporné zdroj UVB zafeni, bude regulace teploty béhem doby zapnuti spise
zalozni funkce. Vhodnym zplisobem doplhuje moznost, kdyby zdroj UVB, vlivem
poruchy, pfestal fungovat.

2.5 Regulace teploty v chladné ¢asti

Regulace teploty v chladné ¢asti vyuziva stejné PID regulacni funkce jako v kapitole
2.4. Jedinou zménou je pouziti peltiérova ¢lanku tak, aby ochlazoval okolni vzduch.
Vychézime z predpokladu, Ze teplota v této ¢asti bude vlivem teploty v teplé ¢asti
samovolné vzristat, a tudiz bude potieba spiSe teplotu snizovat. Pouziti peltiérova
¢lanku vsak nevyluc¢uje moznost teplotu i zvysovat v pripadé, ze by to bylo tieba.
V pripadé, Ze teplota okoli je niz nez teplota v chladné casti, regulator prestane
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Obrazek 2.5: Priklad regulace teploty v teplé ¢asti

regulovat pomoci chlazeni, ale pirepne peltiériv ¢lanek do reverzniho modu a zacne
postupné teplotu zvedat. Teplota je neustale sledovana teplotnim ¢idlem. Opét i zde
je moznost nastavit rizné teploty pro rizna obdobi.

2.6 Regulace teploty vody

Regulace teploty vody probihé podle naprosto stejného principu jako u regulace tep-
loty v chladné ¢asti. viz. 2.5. Nutno doplnit, Ze v obou piipadech se jedna o PWM
modulaci 12 V vystupt z H-mustku. Napéti na téchto vystupech zarovein méni pola-
ritu v zavislosti na pifimé nebo reverzni regulaci. Vhodnym zapojenim dopliujicich
modulu, jde ovladat i zafizeni pfipojené na sitové napéti. Napriklad pravé v pripadé
regulace teploty vody, by pak mohlo jit o regulaci naptiklad topné spiraly, ktera by
vodu ptihiivala.

2.7 Ovladani po sériové lince - USB

Jednou z dalsich vlastnosti je moznost komunikovat s celym zafizenim po sério-
vé lince USB. Komunikace, respektive reakce ze zafizeni, je navrzena pro terminal.
S vyuzitim pravé terminalu se da celé zafizeni nastavovat. Zaroven, na vyzadani nebo
automaticky, jsou diilezité informace prenéSeny ze zaiizeni na terminal.

2.8 Ovladani po sériové lince - Bluetooth

Nékteré prikazy lze zadavat a ¢ist i ze sériové linky ¢islo 2 a to pomoci bluetooth.
K této lince je mozno se pripojit taktéz pomoci terminalu. V ptipadé vytvoreni
aplikace pro chytré telefony, ktera by umoznovala zasilani presné nadefinovanych
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prikazi, by bylo mozné na vyzadani sledovat a nastavovat zafizeni pomoci chytrého
telefonu.

2.9

Ovladani pomoci oto¢ného ovladace a LCD

K lokdlnimu ovladani zafizeni a k zobrazovani vSech dulezitych informaci slouzi LCD
a oto¢ny ovladac¢. Na display jsou na jednotlivych strankach zobrazeny nasledujici
informace:

Datum a cas - aktualni datum, cas.

Osvétleni - doba zapnuti, doba vypnuti, stav zpracovani, doba svitu celkem.
UVB svétlo pozice - horni pozice, aktuélni pozice, stav zpracovani.

UVB svétlo index - rozsah, aktualni obdobi, aktualni index.

Vlhkost - aktuélni a pozadovana vlhkost, aktualni obdobi.

Vlhkost II - hodnota vystupu, smér a doba regulace, ¢as do dalsi aktivace, stav
zpracovani.

Teplota tepla ¢ast - aktuélni a pozadovana teplota, aktuélni obdobi, hodnota
vystupu.

Teplota studena ¢ast - aktualni a pozadované teplota, aktualni obdobi, hodnota
vystupu.

Teplota vody - aktualni a pozadované teplota, aktuélni obdobi, hodnota vy-
stupu.

SD karta - informace o vlozeni karty a o souborech na ni.

LOG FILE - pocet zaznamtu v souboru.

Nékteré hodnoty lze pomoci tohoto zobrazeni i nastavovat a upravovat. Napiiklad
Cas zapnuti 1 ¢as vypnuti.

2.10 SD karta

SD karta slouzi k ukladani zdznamu do Log souboru. Dale pak k nac¢itani nastaveni
ze souboru SETUP, nebo k uklddani nastaveni zpét do tohoto souboru. V logovacim
souboru jsou ulozeny informace, viz dale. Zaznamy jsou ulozeny v fadku a jsou
oddéleny strednikem. Kazdy obsahuje i datum a ¢as ulozeni zaznamu. Doba ukladani
dat na SD disk se da nastavit.

12



3 Navrhované zarizeni - HW c¢ast

Hardwarové slozeni zafizeni proslo rozsahlymi zménami od pocatecni myslenky po-
stavit celé zafizeni co nejjednodussim zpusobem ze Suplikovych zésob, az po finalni
variantu skladajici se vyhradné z modulti. Mezi tim zde byly varianty vyvojovych ki-
ti naptiklad dle [15], ktery poslouzil jako odrazovy miustek, nicméné svou kapacitou
paméti SRAM, ktera u tohoto vyvojového kitu byla 4kB, jiz brzy prestal stacit. Pa-
mét SRAM je diilezita pro uchovavani proménnych béhem béhu programu. Vzhledem
k pozdéjsi rozséhlosti celého zafizeni byla pravé pamét SRAM rozhodujicim fakto-
rem. Existuje spousta variant, jak veskeré komplikace, které prinasi slozitost finalntho
zafizeni, feit. OvSem kazdé z nich ma své klady i zapory. Napiiklad, nabizela se zde
i varianta externi paméti SRAM pripojené pravé k zafizeni zminovaném v [15]. Zde
vSak nastal problém s nutnosti realizovat zapojeni pomoci nakoupenych soucastek,
nutnost vyroby plosného spoje, ozivovat a v neposledni fadé prizptisobovat i software
¢ast. Zejména pak knihovny, které byvaji v mnoha ptipadech konstruovany préavé pro
pouziti se sériové dodavanymi moduly. Vzhledem k tispore casu a jednoduchosti se
a jejich zapojeni a ovladani se fidi stovkami rtiznych navodi a realizace celého zatize-
ni pak byva o mnoho jednodussi. Zdanlivou nevyhodou se miize jevit cena takovychto
modult, nicméné v porovnani s potencionélnimi problémy, které mohou vzniknout
béhem ozivovani a sestavovani jednotlivych dila tak zvané na miru. V neposledni
fadé je nutné zminit i fakt dostupnosti levnych nahrad originalnich modula z Ciny.
ZkuSeny kutil s dostatkem Suplikovych zésob a mofem casu, se vSak s klidem muze
pustit do zapojeni a sestavovani jednotlivych ¢asti dle nasledujiciho popisu.

3.1 Blokové schéma

Na obrazku 3.1 je zobrazeno blokové schéma navrhovaného zarizeni. Celé zafizeni se
sklada z nékolika ¢éasti. Napajeci ¢éast, Tizeni, senzory, mistni ovladéani, zobrazovaci
jednotka, SD karta, RT'C modul, senzory a v neposledni rfadé akéni ¢leny v podo-
bé sitkové pulsni modulace a v podobé vystupii umoznujicich zapnuti a vypnuti.
Priklad rozmisténi hlavnich dili v terariu je vidét na obrazku 3.2, nebo prilohéch
fotodokumentace.

»

3.2 C(Cast - Rizeni, systémova a obsluzna cast.

3.2.1 Modul rizeni + USB

Zakladem bloku fizeni je modul Arduino Mega 2560 [5]. Tento modul je zalozen na
procesoru ATmega2560. Tento modul mé 54 digitalnich vstupt/vystupi. 15 z nich
lze pouzit jako vystupy s pulsné sitkovou modulaci. Dale obsahuje 16 analogovych
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Obrazek 3.1: Blokové schéma

14



ApoA nAJYO 3 yauled Anudiled — ¢ 13d
_CmNm_suO v_ v_wcm_w >ﬂzw_u_mn_ -T13d
Mnez YyAN — VAN

JO1B|IIUSA — A

1u9azZ]1ez I21SO0Y — SOY

e)fogAA AN — 9AN

eynolez —7

1U9Z14eZ OYIdeYIAPZ JOIOIA — IN
:epuagda

PeIYo

}sel ejday

I N 7

Z

~

2

u v terariu

i komponent

Zen

Obrazek 3.2: Blokové schéma rozlo

15



Tabulka 3.1: shrnut{ idajt - modul Arduino Mega 2560 + MEGA-SHIELD

’ Parametr ‘ Hodnota ‘
Mikrokontroler ATmega2560
Provozni napéti 5V DC
Vstupni napéti (doporucené) 7-12 V DC
Vstupni napéti (limitni) 6-20 V DC
Pocet digitalnich vstupt a vystupt | 54 (15 z toho je s funkci PWM)
Pocet analogovych vstupt 16
DC proud na jeden digitalni vystup | 40 mA
Velikost Flash paméti 256 KB
Velikost SRAM 8 KB
Velikost EEPROM 4 KB
Rychlost procesoru 16 MHz

vstupi, 4 UART hardware sériovy vystup, 16 Mhz krystalovy oscilator, USB pfi-
pojeni, napajeci vstup, ICSP vstup a resetovaci tlac¢itko. Stejnosmérny proud pro
jeden vystup je 40 mA. Stejnosmérny proud pro vystup 3.3 V je 50 mA. Pamét typu
Flash je 256 KB ze které je 8 KB pouzito pro bootloader. Velikost paméti SRAM
je 8 KB. Déle je zde pamét typu EEPROM o velikosti 4 KB. Tento modul zajis-
tuje veskeré komunikace jak se senzory a ak¢énimi Cleny, tak i prostfednictvim USB
komunikaci s terminalem pro snazsi nastavovani. V neposledni fadé zajistuje zobra-
zovani informaci na lokalnim LCD a ukladani dat na SD kartu. V paméti procesoru
je ulozen cely program. Arduino modul je opatfen o rozsifovaci desku zvanou ,mega-
shield”. Piehled ocislovanych pinii je na obrazku 3.3. Tato deska slouzi k pohodlnému
pripojovani periférii. Shrnuti zédkladnich tdaju je v tabulce 3.1.

3.2.2 Napajeni

Napéjenti je zajistovano sériové vyrabénym spinanym zdrojem. Je mozno pouzit jaky-
koliv zdroj, ktery bude spliiovat zadané kritéria. Napajeci napéti je 12 V a spotieba
je od 500 mA do max 5 A v pripadé, Ze jsou aktivovany 2 vystupy PWM v plném
vykonu. Softwarové je zajiSténo, zZe by tato spotifeba neméla byt prekrocena. Mo-
dul Tizeni si sém provadi stabilizaci napéti na 5 V pomoci interniho stabilizatoru.
Nastavba modulu fizeni je napajena jednoduchym stabilizatorem napéti z 12 V na
vystupnich 5 V. Proudova zatizitelnost tohoto zdroje je 1 A. Shrnuti zakladnich
udaju je v tabulce 3.2.

3.2.3 LCD a regulace jasu a kontrastu

Jedna z moznosti, jak muze zafizeni komunikovat s obsluhou je podsvétleny LCD
v konfiguraci 20 x 4 znaku. Displej je osazen fadi¢i HITACHI HD44780 [11], kdy je
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Obrézek 3.3: Prehled pint Arduino mega

Tabulka 3.2: shrnuti udaji - AC/DC ménié

Analogové porty .

’ Parametr \ Hodnota ‘
Vstupni napéti | 85 - 265 V AC
Vystupni napéti | 12 V DC
Vystupni proud | 5 A
Prikon 60 W
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Tabulka 3.3: shrnuti idaji - Zobrazovaci zatizeni

’ Parametr ‘ Hodnota ‘
Typ Display LCD (liquid crystal display)
Instalovany typ obvodu HD44780 a kompatibilni
Pocet znaku / radkia 20 /4
Typ komunikace 4 bitova paralelni sbérnice
Napéajeci napéti obvodu 2,7-55V
Pocet znaki v paméti ROM | 208 (5x8 znakii), 32 5x10 znaka

Tabulka 3.4: shrnuti tdaji - Modul SD karty
’ Parametr ‘ Hodnota ‘
Vstupni napéti 33V /5V

Komunika¢ni rozhrani | SPI
Testovana SD karta 1 GB

zvolen 4 bitovy zpiisob pro komunikaci. Signaly RS, E, D4, D5, D6, D7 jsou pfipo-
jeny k modulu fizeni. Déale signdly GND a R/W jsou pfipojeny na spolecny signal
GND celého zafizeni. 5 V je privedeno i na napajeci vstup LCD pin VCC. Shrnuti
zékladnich tdaju je v tabulce 3.3. Soucéasti LCD je i maly modul umoznujici soft-
ware regulaci jasu a kontrastu. Napajeni podsviceni je vedeno pres spinaci tranzistor
tohoto modulu a pomoci PWM signalu z modulu fizeny jas. K ovladani kontrastu je
pouzito kondenzatoru, jenz se pomoci PWM nabiji a vybiji. Vzhledem v8ak k rych-
lostem nabijeni a vybijeni si kondenzator udrzuje jistou hladinu napéti, toto napéti
pak slouzi k nastaveni kontrastu.

3.2.4 Otocny ovladac

Rottary encoder (oto¢ny ovladac) je zafizeni méfici ihel. Pouziva se mimo jiné i pro
otocné ovladace ,knofliky”, které se mohou plynule otacet z jedné strany na druhou
a naopak bez dorazu. Tudiz bez koncu jejich mechanickych drah, jaké maji napii-
klad potenciometry. Nékteré z téchto ovladacti mohou byt vybaveny tlac¢itkem. Toto
tlacitko se ovlada stisknutim hiidele. Popis fungovani je dostupny na [17].

3.2.5 Modul SD karty

SD modul slouzi k uklddani vybranych dat a k jejich nac¢itani. Modul méa celkem
8 pint ve dvou fadéach (piny v fadéch jsou mezi sebou propojeny) a k bloku fizeni
se pfipojuje pomoci sbérnice SPI (SCK, MISO, MOSI, SS), pro napajeni pak staci
5V a GND. Modul obsahuje stabilizator na 3,3 V, ktery vyzaduje karta SD. Shrnuti
zékladnich udaju je v tabulce 3.4.
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Tabulka 3.5: shrnuti udaju - Modul RTC

’ Parametr ‘ Hodnota ‘
Napajeci napéti 45V -55V
Zalozni napéti 20V-35V
Teplotni rozsah 0°C az +70°C
Komunika¢ni rozhrani | I2C

Tabulka 3.6: shrnuti iidaji - Modul Bluetooth

] Parametr \ Hodnota ‘
Verze bluetooth 2.0
Pracovni napéti 3.3V
Proudovy odbér (béhem parovani) | az 30 mA
Proudovy odbér (pfipojeno) 8 mA

3.2.6 Modul RTC - real Time Clock

Modul RTC slouzi k uchovavani ¢asu i v pripadé vypadku napéjeni. Zafizeni by se bez
tohoto modulu obeslo v pripadé, Ze bychom zajistili nepfetrzité napajeni procesoru.
Na tomto modulu je osazen obvod realného ¢asu DS1307 [7]s EEPROM 24C32 [4].
DS1307 obsahuje 56 bajti ne-volatilni paméti (tedy po odpojeni napéajeni se obsah
paméti smaze) a komunikuje pomoci sbérnice 12C. Pokud je pfipojen k napéjeni,
pocita impulzy z externiho oscilatoru a uklada aktualni hodnoty data a ¢asu. V tomto
rezimu, pokud je pripojen pouze k baterii méa spotfebu méné jak 500 nA. Obvod
DS1307 ke své ¢innosti potiebuje krystal o frekvenci 32,768 kHz. Shrnuti zakladnich
udaju je v tabulce 3.5.

3.2.7 Modul Bluetooth

Bluetooth modul je dalsi sériovy port, ktery je k dispozici. Je to nahrada kabelového
pripojeni, slouzi k bezdratovému spojeni terminalu na pocitac¢i s modulem Arduino.
Shrnuti zédkladnich tidaju je v tabulce 3.6.

3.2.8 Popis zapojeni vyvodi

V nasledujici tabulce 3.7 je popis jak jsou jednotlivé moduly pfipojeny k modulu
Iizeni.
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Tabulka 3.7: Cést Fzeni a obsluhy - popis propojeni

ZARIZENI A
modul LCD

modul regulace jasu a kontrastu

oto¢ny ovladac

modul SD karty

modul RTC

PINA PINB
VSS G(29)
VCC V(29)
RS D24
E D25
4 D26
5 D27
6 D28
7 D29
R/W G(28)
VEE 1
LED-+ 2
LED- 3
4 D9
5 G(9)
6 D8
7 V(8)
1 D18
2 G17
3 D19
4 D17
+5 VCC
CS D53
MOSI D51
SCK D52
MISO D50
GND GND
GND G21
VCC V21
SDA D20
SCL D21

20

ZARIZENI B
Arduino mega - adaptér

modul regulace jasu a kontrastu

Arduino mega - adaptér

Mega adapter - digital ports

Mega adapter - SD card interface

mega adapter - digital ports



Tabulka 3.8: shrnuti idaju - MOSFET regulator

’ Parametr ‘ Hodnota ‘
Typ spinaciho prvku | MOSFET
Spinaci napéti 500 V
Spinaci proud max 4,5 A

Tabulka 3.9: shrnut{ Gdaji - modul 2x relé

’ Parametr \ Hodnota ‘
Pocet relé na modulu | 2
Ovladaci napéti oV
Spinaci napéti az AC 250 V
Spinany proud az AC 10 A

3.3 Cast - Osvétleni a teplota v teplé ¢asti

3.3.1 Spinaci prvek - MOSFET regulator

Se svolenim autort z [12] je pouZito zapojeni dle [18]. Obvod slouzi k regulaci zatéze
na vystupu ozna¢eném (LAMP) pomoci PWM. Obvod byl pfevzat s malou tpravou,
ke spinéni je pouzit vykonovy tranzistor IRF830 s maximélni zatézi 500 V a 4,5 A.
Cely obvod je napajeny sitovym napétim 230 V. Vstup je oznaceny (230 V). Jako
ochrana procesoru a galvanické oddéleni, je pouzit optoclen 4n35. Dale je v obvodu
pouzit usmérnovac, ktery ma odstranit neptijemné blikani zZarovky.

3.3.2 Spinaci prvek - 2x relé IN1

Jedna se o modul obsahujici dvé relé. Obé relé maji prepinaci kontakt. Relé jsou ovla-
dana pres optoc¢leny. Jedno z téchto relé je pouzito pro prepinani mezi zarovkou noc
a zarovkou den. Pokud relé neni sepnuté, je regulované faze z mosfetového regulatoru
vedena pres aktivni kontakt na vystup a na noc¢ni zarovku. Pokud relé aktivujeme,
prepne tim kontakt. A regulované faze z mosfetového regulatoru je sméfovana na
zarovku pro denni sviceni. Shrnuti zékladnich ddaji je v tabulce 3.9.

3.3.3 Zarovka DEN

Jedné se o obycejnou zarovku, libovolného vykonu, maximéalné vsak do vyse, kterou
je mozno sepnout pomoci relé. Pouzity rozsah regulace, umoznuje nastavit maximalni
svit na urc¢itou hodnotu. Tato hodnota bude brana jako kone¢né. V praxi to znamena,
ze pokud pouzijeme zarovku vétsitho vykonu, muZzeme nastavit jeji maximalni svit
na nizsi hodnotu a tim i maximalni vykon.
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Tabulka 3.10: shrnuti udajt - teplotni ¢idlo
’ Parametr ‘ Hodnota ‘
Napéajeci napéti | 3,0 V-55V
Meéiici rozsah od =55 °C do +125 °C (-67 °F do +257 °F)
Presnost 0,5 °C v rozmezi —10 °C do +85 °C
Rozliseni volitelné v rozsahu 9 az 12 bit

3.3.4 Zarovka NOC

Zde se da pouzit specialni zarovky pro noc¢ni svit. Je to zarovka stimulujici pii-
rodni mési¢ni svétlo. V neposledni fadé umozni zajisténi no¢nich tropickych teplot.
Technicky lze zarovku pro no¢ni sviceni nahradit i topnou spirdlou ¢ vyhfevnym
kamenem. V podstaté jakymkoliv zdrojem tepla, ktery lze regulovat mosfetovym
regulatorem.

3.3.5 Spinaci prvek - 2x relé IN2

Jak jiz bylo uvedeno v ¢ésti 3.3.2, mame k dispozici dvé relé na jednom modulu.
Druhé relé je pouzito k sepnuti zarivky, respektive k sepnuti zasuvky do které je
pripojeno svitidlo typu zarivky.

3.3.6 ZAaArivka

Lze pouzit jakoukoliv zarivku. Ideélni je vSak pouzit specidlni UVA zérivky. Zatrivka
musi byt opatiena i veskerou potiebnou elektronikou umoznujici jeji zapnuti pomo-
ci spinactho kontaktu relé. Zejména pak tlumivkou, startérem, nebo elektronickym
predradnikem.

3.3.7 Teplotni cidlo

Jako teplotni ¢idlo je pouzito integrované a kalibrované ¢idlo DS18B20. Dle [8] po-
skytuje toto ¢idlo 9 - 12 bitovou informaci o teploté. Ma také funkci alarmu s na-
stavitelnou horni a spodni hranici. Toto ¢idlo komunikuje pomoci 1-Wire sbérnice,
ktera vyuziva pouze jednu komunikacni sbérnici a zem. Rozsah méfeni je od -55 °C
do +125 °C. Dosahuje presnosti 0.5 °C v rozsahu od -10 °C do +85 °C. Doba méfeni
teploty v rozlieni 12 bit je 750 ms. Popis komunikace a zpiisoby zapisu a ¢teni jsou
taktéz popsany v [8]. Shrnuti zékladnich udaju je v tabulce 3.10.

3.3.8 Popis zapojeni vyvodi
V nésledujici tabulce 3.11 je popis, jak jsou jednotlivé moduly pripojeny k modulu

Tizeni.
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Tabulka 3.11: Cast osvétleni a teplota v teplé &asti- popis propojeni
ZARIZENI A PIN A PIN B ZARIiZENI B
Mosfetovy regulator PWM D02 Arduino mega - adapter

GND G02

Modul 2 relé  GND G41 Arduino mega - adapter
IN1 D41
IN2 D40
VCC V40

Teplotni ¢idlo VCC V42 Arduino mega - adapter
GND G42
Singal D42

Tabulka 3.12: shrnuti udajt - Koncovy spinac

’ Parametr ‘ Hodnota ‘
Napéjeci napéti (VCC) 5V (max 7 V)
Proudovy odbér logiky max 16,5 mA

Napéti na vystupu (LOW) | max 0,35 V
Napéti na vystupu (HIGH) | min (VCC x 0.9) V

3.4 Cast - Osvétleni UV

3.4.1 Koncovy spinac

Jako koncovy spina¢ je pouzita optickd zavora. Jedna se o mikro foto senzor EE-
SX3239-P2 [9|spole¢nosti Omron. Tento senzor ma vysoké rozliSeni s otvorem pro
sniméni pouze 0,5 mm. Vystupni signal lze pfimo spojit s C-MOS nebo TTL trovni.
Tento senzor ma 3 vyvody. Dva jsou pouzity pro napéjeni a jeden jako vystup, ktery
v pripadé preruSeni zavory, je spojen s nulovym potencidlem. Shrnuti zakladnich
udaja je v tabulce 3.12.

3.4.2 Spinaci prvek - H-mustek

Pouzity H-mustek je konstruovan pomoci integrovaného obvodu L298N v jeho ty-
pickém zapojeni dle [13]. Jedné se o plny H-mustek s jehoZ pomoci jsme schopni
regulovat krokovy motor. L298N je integrovany monoliticky obvod s 15 vyvody v pro-
vedeni pouzdra SO20. Obvod je navrzen tak, aby pfijimal standardni trovné TTL
logiky a pfitom 1idil indukéni zatéze, jako jsou relé, elektromagnety a v neposledni
fadé krokové motory. Obvod ma ochranu proti prehirati. Kromé ¢tyt vyvodi, ktery-
mi ovladame napéti na civkach a tim i pohyb krokového motoru, je mistek vybaven
vyvody ENA a ENB slouzicimi k zapinani napéti v jednotlivych polovindch mustku.
V pripadé, Ze je pozadované poloha nastavena, dojde pomoci ENA a ENB k odpojeni
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Tabulka 3.13: shrnuti udajt - H-mustek
’ Parametr ‘ Hodnota ‘
Napajeci napéti 5V-35V
Proudovy odbér logiky 0 - 36 mA
Spinaci proud jedné civky | max 2 A
Pracovni teplota - 25°C - 130°C

Tabulka 3.14: shrnuti udaji - krokovy motor

] Parametr \ Hodnota ‘
Napéjeci napéti 12V
Impedance 20 Q2
Pocet krokiu na otacku | 200

napajeni motoru a tim i ke snizeni spotieby. Shrnuti zakladnich tdaji je v tabulce
3.13.

3.4.3 Krokovy motor

Pouzity krokovy motor je z tzv. Suplikovych zasob. V mém pripadé se jedna o typ
23LM-C351-07. V podstaté lze vsak pouzit jakykoliv krokovy motor, ktery bude
mozno ovladat popsanym H-mustkem. Zvladne 4 taktni fizeni. Nutné podotknout,
ze pouziti jiného nez popsaného v tabulce, by znamenalo tpravu zdrojového kodu.
Shrnuti zakladnich ddaju je v tabulce 3.14.

3.4.4 Spinaci prvek - 4x relé - IN 1

Jedné se o modul obsahujici ¢tyti relé. VSechna relé maji prepinaci kontakt a jsou
ovladana pies optocleny. Prvni relé je pouzito ke spinédni vybojky. Shrnuti zakladnich
udaju je v tabulce 3.15.

Tabulka 3.15: shrnuti adaji - modul 4 x relé

’ Parametr \ Hodnota ‘
Pocet relé na modulu | 4
Ovladaci napéti 5V
Spinaci napéti az AC 250 V
Spinany proud az AC 10 A
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Tabulka 3.16: shrnuti udajti - pouzita vybojka
’ Parametr ‘ Hodnota ‘

Vykon 160 W

Typ objimky | E27

Tabulka 3.17: Cast - Osvétleni UV- popis propojeni
ZARIZENI A PIN A PIN B ZARIZENI B

koncovy spina¢ G G(A0) Arduino mega - adaptér
Vv V(AO)
0) A0
H-mustek ENA D06 Arduino mega - adaptér
IN1 D33
IN2 D32
IN3 D31
IN4 D30
ENB D07
spinaci modul 4x relé  GND ~ G(46) Arduino mega - adaptér
IN1 D49
IN2 D48
IN3 D47
IN4 D46
VCC  V(46)

3.4.5 Vybojka

Vybér vybojky je kapitola sama pro sebe a je nad ramec této bakalarské préce
rozebirat jednotlivé typy. Dilezité je zvolit takovy vykon, ktery odpovida vlastnostem
teraria. Je potfeba pocitat s tim, Ze vybojka zvysuje teplotu v terariu. Tudiz nelze
pouzit 150 W do malého teraria s uzavienou horni ¢asti. Odkazii na vybér spravného
zdroje UVB je na internetu spousty. Napfiklad velmi dobfe jsou tyto informace
zpracované na strankach dle [14], nebo dle [19]. ReSeni pouzité v této bakalarske
préci je shrnuté v tabulce 3.16.

3.4.6 Popis zapojeni vyvodi

V nasledujic tabulce 3.17 je popis, jak jsou jednotlivé moduly pfipojeny k modulu
rizeni.
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Tabulka 3.18: shrnuti udaja - vlhkostni ¢idlo

’ Parametr ‘ Hodnota ‘
Napajeci napéti 3,0V -55V
Méfici rozsah vlhkosti | od 20 do 90 % RH
Presnost +5 % RH
Meérici rozsah teploty | od 0 °C do +60 °C
Presnost + 2 °C.

Rozliseni 1°C,1%RH

Tabulka 3.19: shrnuti udajt - mlhovac

’ Parametr ‘ Hodnota ‘
Zdroj napéti 230V /24 V
Zvysovani vlhkosti az 100 %

Teplota vody + 10 °C az + 35 °C
Minimalni hladina vody 45 mm
Optimalni umisténi pod hladinou | 5 - 30 mm

3.5 Cast - Vlhkost

3.5.1 Vlhkostni ¢idlo

Jako vlhkostni ¢idlo je pouzito integrované a kalibrované ¢idlo DHT11. Dle [6] je
¢idlo vybaveno snimacem teploty a vlhkosti s digitalnim vystupem. Cidlo je presné
kalibrovano v tovarné a informace o kalibraci jsou ulozeny v paméti ¢idla. Shrnuti
zakladnich udaji je v tabulce 3.18.

3.5.2 Spinaci prvek - 4x relé - IN 2, IN3

Toto relé je soucésti modulu popsaného v sekci 3.4.4. Jeden z jeho dalsich vystupi
je pouzit ke spinani rosictho zafizeni. Treti vystup pak ke spinani ventilatoru, viz
néasledujici sekce.

3.5.3 Roseni

Rosenim, nebo také zvlhé¢ovanim vzduchu, je zamyslen fakt, pii kterém se vlhkost
ve sledovaném prostoru zvétsuje. Je mnoho zpiisobt, jak vlhkost zvysit. Jednim
z nich je napiiklad mlhova¢ [10]. Toto zafizeni generuje studenou mlhu ve vSech
typech terarii. Vlhkost dokéze zvysit az do 100 %. Vytvaii prirozené vlhké zamlzené
prostiedi. Zafizeni se ponoii do vody a zapne se. Spotieba vody je pak asi 200 ml za
hodinu. Je dobré s tim pocitat a mit dostatecné velkou nadrz, ze které se da cerpat.
Shrnuti zakladnich ddaju je v tabulce 3.19.
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Tabulka 3.20: Cast - vlhkost- popis propojeni
ZARIZENI A PIN A PIN B ZARIZENI B

senzor vlhkosti DHT11 G G(45) Arduino mega - adaptér
\Y V(45)
S D45

modul 4x relé  GND G46  Arduino mega - adapter
ventilator IN1 D48
rosici zarizeni IN2 D49
VCC V46

3.5.4 Ventilator

Ukolem ventilatoru je odsavani vzduchu z prostoru teraria, a to v piipadé vysokeé
vlhkosti. Zakladni specifikaci by méla byt schopnost pracovat ve vlhkém prostiedi
a schopnost byt ovladany pomoci spinani sitového napéti. Jistou zménou programu
by Sel pouzit i ventilator na 12 V a regulovat pouze otacky ventilatoru. Jednodusi je
vSak pouziti ventilatoru, ktery se napiiklad pouziva v domécnosti v koupelnach.

3.5.5 Popis zapojeni vyvodi

V nasledujic tabulce 3.20 je popis, jak jsou jednotlivé moduly pripojeny k modulu
I{zeni.

3.6 Cast - Teplota chladna cast

3.6.1 Teplotni ¢idlo

Teplotni ¢idlo je stejné dle sekce 3.3.7. Nutno upozornit, Ze, i prestoze jsou tyto
¢idla konstruovany tak, ze jich zvladne na jednovodicové sbérnici pracovat vice, jsou
v tomto zafizeni pripojeny kazdé na své vlastni sbérnici. Divodem je jednodusi
programova ¢ast a neni nutné tesit potradi ¢idel v pfipadé jejich vymeény.

3.6.2 Spinaci prvek - H-miustek

Spinaci miustek zde byl jiz také popsan v sekci 3.4.2. Z druhého pouzitého H-mustku
je zapojena pouze polovina A. Pouze dva tranzistory. Ty slouzi k pfepinani polarity
napéti na peltiérové ¢lanku. Na vstup ENA je priveden PWM signal. Timto signalem
je ovladan preneseny vykon.
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Tabulka 3.21: shrnuti udaja - peltiérav clanek

’ Parametr ‘ Hodnota ‘
Model TEC1-12706
Napajeci napéti | 12 V
Materiél plast + keramika
Vykon 50 - 72 W

Tabulka 3.22: Cast - Teplota chladna ¢ast - popis propojeni
ZARIZENI A PIN A PIN B ZARIZENI B

Teplotni ¢idlo VCC V43 Arduino mega - adapter
GND G43
Singal D43

H-mustek ENA D04 Arduino mega - adaptér
IN1 D34
IN2 D35

3.6.3 Peltiéruv c¢lanek

Popisovat princip peltiérova ¢lanku je nad ramec této bakalarské prace. Existuji
spousty zdroju zabyvajici se touto tématikou. Je dulezité vybrat spravny vykon
a ucinny zpusob chlazeni. Mezi zakladni{ vlastnosti peltiérova ¢lanku pak mimo jiné
patii okamzité reakce na tizeni. Moznost prechodu z chlazeni do ohfivani a naopak.
Snadné regulace pomoci h-miustku a PWM. Je potieba zminit i jisté negativni vlast-
nosti. Napfiklad vyssi cena/vykon a vysokd spotieba proudu. Shrnuti zakladnich
udaji u zde pouzitého peltiérova clanku je v tabulce 3.21.

3.6.4 Popis zapojeni vyvodi

V nésledujic tabulce 3.22 je popis, jak jsou jednotlivé moduly pripojeny k modulu
fizeni.

3.7 Cast - Vyhfivani vody

3.7.1 Teplotni ¢idlo + Spinaci prvek H-mistek + Peltiérav
¢lanek

Popis téchto prvki je totozny dle 3.6.1, 3.6.2. Nutno vsak doplnit, ze v tomto pripadé,

Ize také pripojit MOSFET regulator dle 3.3.1 a regulovat napfiklad né&jaky vyhievny

kdmen, nebo topnou spiralu. Jelikoz v pripadé ohtivani vody, pravdépodobné nebude
dochézet k potfebé ochlazovani. Je varianta s MOSFET regulatorem zajimavé;jsi.
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Tabulka 3.23: Cast - Vyhrivani vody - popis propojeni
ZARIZENI A PIN A PIN B ZARIZENI B

Teplotni ¢idlo VCC V44  Arduino mega - adaptér
GND G44
Singal D44

H-miistek ENA D05 Arduino mega - adaptér
IN1 D36
IN2 D37

Obrazek 3.4: mechanické Feseni pohybu zdroje UV zareni

3.7.2 Popis zapojeni vyvodi

V nésledujic tabulce 3.23 je popis, jak jsou jednotlivé moduly pripojeny k modulu
Tizeni.

3.8 Pouzitad technicka resSeni

3.8.1 Mechanické reSeni pohybu zdroje UV zareni

Mechanizmus, dle obrazka 3.4, B.9, B.8 se skldda ze zakladny a na ni v kloubu
uchyceném rameni. V zakladné se déle nachézi koncovy spina¢ S. Ten slouzi pro
detekci nulové polohy. A je zde také umistén krokovy motor M zajistujici presné
zvedani ramene. Pocet kroku (otacek) se rovna druhé horni poloze. Zdvih ramene
zajistuje na jedné strané zavitova ty¢ spojené s hiideli krokového motoru a na druhé
strané matka pohybujici se po této zavitové tyci, ktera je zafixované v rameni. Timto
mechanizmem je zajistén presny pfevod toc¢ivého pohybu A na vertikalni pohyb B.
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4 Navrhované zarizeni - SW cCast

4.1 Obecny popis

Cely program je napsany pomoci vyvojového prostiedi Arduino. Pouzita verze je
1.0.5. Jedné se o open-source vyvojové prostiedi piimo od vyrobce modulit Arduino.
Cely software je dodavan s dodateénymi knihovnami, které umoziuji snadnou im-
plementaci a obsluhu jednotlivych senzori a akénich ¢lenii (motory, relé, h-mustky).
Nékteré knihovny se musi dohrat z externich zdroju. Seznam pouzitych knihoven je
uveden v tabulce 4.1. Zdrojovy kod programu je v priloze C.1.

4.2 Popis hlavnich procedur

4.2.1 Popis ,void setup ()“

Tato procedura se musi nachazet v hlavnim souboru a ma za nésledek prvotni na-
staveni celého zafizeni. Piikazy a procedury v ni zapsané se provedou pouze jednou
a pouze pii spusténi zafizeni. Vypis procedury je vidét v 4.1. V principu se jedna
o odkazy na dalsi procedury, které jistym zptisobem patii k sobé a mély by tak
byt spojeny. Slouzi také k jednoduchému pridavani dalsich piikazi praveé do téchto
skupin.

serialSetup() provadi nastaveni sériové komunikace na 9600 baudi. A odeslani
hlasky ,booting...” na sériovy port.

lcdSetup() provadi nastaveni LCD na 20 znakt na 4 fadcich. Zobrazeni hlasky
,booting...“ na 200 milisekund a nasledné vymazani vSech znaki na display.

timeSetup() slouzi k nactenf data a ¢asu z RTC a nastaveni do programu.

dhtSetup() nastavi vlhkostni senzor a inicializuje proceduru pro obsluhu vlhkost-
niho ¢idla.

rotarySetup() piiradi spravné vyvody oto¢ného ovladace k procedute.

SDSetup() spravné nastavi vystupy k SD karté. Dale zkontroluje ptitomnost SD
karty.

funkceOsvetleni(100,0) tato procedura je popsana v samostatné sekei 4.3.1.
funkceRegulaceUVB(100) tato procedura je popsana v samostatné sekci 4.3.2.
funkceRegulaceVlhkosti(100) tato procedura je popséna v samostatné sekci 4.3.3.

funkceRegulaceTTC(100) tato procedura je popsana v samostatné sekci 4.3.4.
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Tabulka 4.1: Seznam pouzitych knihoven

Knihovna Popis

PID vl.h Slouzi k préci s PID regulaci

MemoryFree.h  Slouzi k pomocnému zobrazovani volné paméti
OneWire.h Slouzi k préci s 1-wire sbérnici teplotnich ¢idel
SPLh Slouzi ke komunikaci s SD kartou

Encoder.h Slouzi k préci s otoénym ovladacem

Stepper.h Slouzi k préci s krokovym motorem
LiquidCrystal.h  Slouzi k praci s LCD

Time.h Slouzi k praci s ¢asem

Wire.h Slouzi k préci s 1-wire shérnici RTC
DS1307RTC.h  Slouzi k praci s real time clock (RTC)

SdFat.h Slouzi k préci se souborovym systém FAT na SD karté
DHT.h Slouzi k préci s vlhkostnim ¢idlem
EEPROM.h Slouzi k préci s vnitfni paméti eeprom

Listing 4.1: void setup ()

{

;| void setup ()

Serial3Setup () ;

nastaveni seriove komunikace

nastaveni
nastaveni
nastaveni

ledSetup () ;

timeSetup () ;

dhtSetup () ;

rotarySetup () ;

SDSetup () ;

funkceOsvetleni (100, 0);
funkceRegulaceUVB (100) ;
funkceRegulaceVlhkosti(100);
funkceRegulaceTTC (100) ;
funkceRegulaceTSC (100) ;
funkceRegulaceTV (100) ;
Serial3.println ();

Serial3 . println ("Booting_Dokoncen");

nastaveni
nastaveni
nastaveni
nastaveni
nastaveni
nastaveni

nastaveni
nastaveni

LCD

casu a jeho promenych

senzoru vlhkosti
otocneho ovladace
SD karty
FO

kolem UVB
regulace
regulace
regulace
regulace teploty v

vlihkosti

teploty v
teploty v studene

teple casti
casti

studene casti
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384

386

388

390

392

394

Listing 4.2: void loop ()

void loop ()

Serial3PrectiSeriovyPortAUlozPrikaz(); // nacteni prikazu ze seriove linky
Serial3ZpracujPrikazUlozenyVPameti () ;

teplota loop ();

dhtloop () ;

rotaryEncoder2 () ;
LCDmenuVolba(lastReportedStatus);
uvodniMenu () ;
rotaryEncoderClearLastReportedStatus () ;
SDRoutine () ;

timeNastaveniCasu () ;
funkceOsvetleni(0,0); proces zapinani

funkceOsvetleni(1,0); proces vypinani
funkceOsvetleni(101,0); // proces textu na seriovou linku
funkceRegulaceUVB (1) ; // proces obsluhy UVB zarivky
funkceRegulaceUVB (2) ; proces nacitani novych hodnot
funkceRegulaceUVB (3) ; zapinani vybojky

funkceRegulaceUVB (6) ; proces aktualizace doby svitu vybojky
funkceRegulaceVlhkosti(1); proces obsluhy regulatoru vlhkosti
funkceRegulaceVlhkosti(2); proces nacitani novych hodnot

zpracovani prikazu

nacteni teplot

nacteni dat ze senzoru vlhkosti
obslouha rotary encoderu

/' LCD menu obsluha volby

obsluha LCD display

vymazani posledniho status
obsluha SD karty

nastavovani vystupu

funkceRegulaceTTC (1) ; // proces obsluhy v teple casti

funkceRegulaceTTC (2) ; // proces nacitani novych hodnot

funkceRegulaceTSC (1) ; // proces obsluhy v chladne casti
); // proces nacitani novych hodnot
b

funkceRegulaceTV (
funkceRegulaceTV (

proces obsluhy vyhrivani vody

(
(1
funkceRegulaceTSC (2
1)
2); // proces nacitani novych hodnot

funkceRegulaceTSC(100) tato procedura je popséana v samostatné sekci 4.3.5.

funkceRegulaceTV(100) tato procedura je popséna v samostatné sekci 4.3.6.

4.2.2 Popis ,void loop ()

Tato procedura se také nachézi v hlavnim souboru a ma za tikol chod celého zafizeni.
Naopak od procedury ,void setup” se prikazy a procedury uvedené zde vykonéavaji
porad dokola. To znamena, pokud program dojede na konec, zac¢ne opét od zac¢atku.
Vykonavané piikazy jsou:

serial3PrectiSeriovyPort AUlozPrikaz(); piipadné nac¢teni hodnot ze sériové lin-
ky.

serial3ZpracujPrikazUlozeny VPameti(); zpracovani prikazi, které se ulozili bé-
hem nacteni hodnot.

teplota loop(); nacitani teplot z jednotlivych senzorit a jejich ukladani do pro-
ménnych v paméti.

dhtloop(); nacitani vlhkosti ze senzoru vlhkosti a ulozeni do proménné v paméti.
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rotaryEncoder2(); obsluha oto¢ného ovladace a zaznamenani pohybu pro pozdéjsi
vyuziti.

LCDmenuVolba(lastReportedStatus); na zakladé udaju z oto¢né¢ho ovladace
nastavi zobrazeni texti na LCD.

uvodniMenu(); zobrazi, pfepise aktualni text na LCD.

rotaryEncoderClearLastReportedStatus(); vymaZe a znovu nastavi proménné
oto¢ného ovladace pro nové pouziti.

SDRoutine(); obsluha SD karty. Veskeré nacitani a ukladani dat z a do SD karty
se provadi pomoci této ¢asti.

timeNastaveniCasu(); umoziuje nastavovani ¢asi do paméti programu.
funkceOsvetleni(0,0); provadi a kontroluje zapinaci proces, viz ¢ast 4.3.1
funkceOsvetleni(1,0); provadi a kontroluje vypinaci proces, viz ¢ast 4.3.1
funkceOsvetleni(101,0); vypisuje texty na sériovou linku, viz ¢ast 4.3.1

funkceRegulaceUVB(1); inicializuje a nastavuje polohu mechanického ramene,
viz cast 4.3.2.2

funkceRegulaceUVB(2); nacita novy index pro regulaci, viz ¢ast 4.3.2.3
funkceRegulaceUVB(3); slouzi k zapinani vybojky, viz ¢ast 4.3.2.4
funkceRegulaceUVB(6); slouzi k aktualizaci doby svitu vybojky, viz ¢ast 4.3.2.6
funkceRegulaceVlhkosti(1); provadi obsluhu regulatoru vlhkosti, viz ¢ast 4.3.3.2
funkceRegulaceVlhkosti(2); nacitd novou hodnotu k regulaci, viz ¢ast 4.3.3.3
funkceRegulaceTTC(1); provadi obsluhu regulatoru v teplé ¢asti, viz ¢ast 4.3.4.2
funkceRegulaceTTC(2); nacitd novou hodnotu k regulaci, viz ¢ast 4.3.4.3
funkceRegulaceTSC(1); provadi obsluhu regulatoru v studené ¢asti, viz ¢ast 4.3.5.2
funkceRegulaceTSC(2); nacitd novou hodnotu k regulaci, viz ¢ast 4.3.5.3
funkceRegulaceTV(1); provadi obsluhu regulatoru teploty vody, viz ¢ast 4.3.6

unkceRegulaceTV (2); nacitd novou hodnotu k regulaci, viz ¢ast 4.3.6
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Tabulka 4.2: Prehled parametri procedury ,funkceOsvetleni()*

par. a par. b Popis

100 0 Spousti setup
0 0 Zapinani
1 0 Vypinani
2 0-255 Regulace
4 1 Zobrazovani ¢asu zapnuti na LCD
4 2 Zobrazovani ¢asu vypnuti na LCD
5 1 Zobrazovani upraveného ¢asu zapnuti na LCD
5 2 Zobrazovani upraveného casu vypnuti na LCD
51 0 Ulozeni nového ¢asu zapnuti
52 0 UlozZeni nového casu vypnuti
101 0 Vypisovani textl na sériovou linku

4.3 Popis dilezitych funkci

V nasledujicich popisech, pokud bude popisovana néjaka kontrola ¢i rozhodnuti ve
smycce, a nebude-li uvedeno jinak, je opak popsaného a provedeného tkolu vzdy
ukonc¢eni smycky.

4.3.1 Popis ,yvoid funkceOsvetleni (byte a, byte b)*

Tato procedura se stara o spousténi osvétleni. Popis parametri, se kterymi je mozno
tuto proceduru spustit, jsou uvedeny v tabulce 4.2.

4.3.1.1 Setup

Slouzi k nastaveni celé této funkce. Spousti se pouze jednou pomoci volani z pro-
cedury ,yvoid setup” 4.2.1. Slouzi k nacteni ¢asovych hodnot z EEPROM do paméti
programu. Casové hodnoty jsou: ¢as zapnuti, ¢as vypnuti a doba svitu. Dale slouzi
k zakladnimu nastaveni vystupu.

4.3.1.2 Zapinani

Funkce osvétleni ¢ast zapinani je zobrazena na obrazku A.1. Po spusténi se provede
kontrola, zda systémovy cas je v rozmezi ¢asu zapnuti a ¢asu vypnuti. Pokud ano,
probéhne kontrola, zda jiz neni proces zapinani dokonc¢en. Pokud neni, pokracuje se
v zapinani nasledujicim zptsobem. Zkontroluje se, zda neni regulator pouzivan pro
regulaci teploty. V pripadé jeho pouzivani, se nastavi bit u regulatoru, a v nésledujici
smycce se regulator uvolni pro pouziti k zapinani. Jakmile je regulator uvolnén, pro-
vadi se kontrola zapnuti zarovky. Zapinanim zarovky se mysli postupné rozsvécovani.
Pokud jesté neni proces zapinani dokoncen, provede se kontrola, zda neni potieba
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zapnout zarovku zrychlenym zptsobem, tudiz bez prodlevy jedné vteriny. V ptipadé,
ze ne, tak s prodlevou jedné vtefiny dochézi ke zvySovani drovné na PWM vystu-
pu. Zaroven probih& kontrola, zda navySeni nedosahlo kone¢né hodnoty. Dosazeni
kone¢né hodnoty, nastavi bit dokonceni zapinani zarovky. V pripadé dokonceni za-
pinani zarovky se provede kontrola zapnuti zafivky, pokud neni, zapne se a nastavi
se bit zapnuti zafivky. V poslednim kroku této smycky dojde ke kontrole, zda se smi
nastavit a i k pfipadnému nastaveni bitu vyuziti zarovky k regulaci.

4.3.1.3 Vypinani

Funkce osvétleni ¢ast vypinani je zobrazena na obréazku A.2. Po spusténi se provadi
kontrola doby vypnuti. To znamena, zda je systémovy Cas v rozmezi ¢asu vypnuti
a zapnuti. V piipadé shody, se provadi kontrola dokonceni vypinactho procesu. Tu-
diz kontrola, zda je zapnut bit dokonc¢eni vypinani. Pokud tomu tak neni, provede
se kontrola vyuzivani regulatoru k jinym tcelim a jeho pripadné uvolnéni, tak jako
v piipadé procesu zapinani. Po uvolnéni se pokracuje v nasledujicich krocich. Kontro-
la vypnuti zéfivek a vynulovani bitu rozsvicenych zarivek. Kontrola vypnuti zarovky
a pripadné postupné vypinani, véetné vynulovani bitu rozsvicené zarivky. Nésleduje
prepnuti regulatoru zpét na regulaci. Jako posledni krok se provede nastaveni bitu
dokonceni. Systém vynulovavani téch samych bita (zafivky, zarovka), které se pou-
zivaji pTi zapinani, prinasi vyhodu v pripadé restartu zarizeni béhem doby vypnuti.
P1i restartu dojde automaticky k vynulovani biti a samoziejmé i k vypnuti zdroju
svétel. Pokud by na zacatku vypinaciho procesu doslo, vlivem nehody, k restartu
zatizeni, nebudou jiz probthat vSechny kroky, které by standardné nésledovali, ale
dojde ke kontrole jejich vypnuti a k rychlému dokonéceni této procedury.

4.3.1.4 Regulace

Cast regulace funguje ve spojeni s ostatnimi funkcemi. Pokud je potifeba odkudkoliv
z programu nastavit hodnotu na vystupu, a je pfepnuto do modu regulace, hodnota
zaslana pomoci této procedury se pfevede na vystup. Pred tim se vSak jesté provede
kontrola, zda hodnota odpovida nastavenym limittim, pifipadné se zasiland hodnota
upravi.

4.3.1.5 Zobrazeni ¢asu zapnuti a vypnuti na LCD

Jedna se o pomocné procedury umoznujici zobrazeni ¢asu zapnuti a ¢asu vypnuti na
LCD. Dochézi zde k prevodu ¢isla v minutach na dvé ¢isla, hodiny a minuty oddélené
dvojteckou. Jedna se o jednoduchy vypocet. Den muze mit nejvyse 1440 minut. Toto
¢islo vynasobime 100 a ulozime do proménné A. Do proménné B ulozime ¢islo A
vydélené 6000, ale bez desetinnych mist. Tudiz celé hodiny. Do proménné C ulozime
vysledek rozdilu ¢isla A a ¢isla B vynésobeného opét 6000, ktery je podéleny 100.
Tudiz minuty. Tyto funkce jsou dostupné i v dalsich pozdéji popisovanych funkcich.
Nikterak se nelisi, a proto dale nebudou uz zminovéany.
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Tabulka 4.3: Prehled parametri procedury ,funkceRegulaceUVB()“

par. a Popis

100  Spousti setup

Inicializace a nastaveni polohy
Nacitani nového indexu
Proces zapinani vybojky
Zobrazovani ¢asu 1 na LCD
Zobrazovani ¢asu 2 na LCD
Pocitani ¢asu vybojky
Ulozeni nového ¢asu vybojky

S UL W N~

D
—

4.3.1.6 Ulozeni ¢asu zapnuti a vypnuti

Pomocné procedury slouzici k ukladéni novych ¢ast zapnuti (vypnuti) v piipadé
jejich editace pomoci LCD.

4.3.1.7 Vypisovani textd na sériovou linku

Tato procedura mé za tkoly vypisovat text na sériovou linky v pripadé, Ze je toto
zobrazovani povoleno. Jedna se o texty, které jsou béhem béhu vybranych procedur
této funkce sbirany a ukladany do zésobniku. Tato procedura je pak vypisuje a po-
stupné ze zasobniku odepisuje.

4.3.2 Popis ,yoid funkceRegulaceUVB (byte a)*

Tato procedura se stara o regulaci intenzity osvétleni UVB zareni a i vlastni spinani
a vypinani vybojky. Popis parametri, se kterymi je mozno tuto proceduru spustit,
jsou uvedeny v tabulce 4.3.

4.3.2.1 Setup

Slouzi k nastaveni celé této funkce. Spousti se pouze jednou pomoci volani z pro-
cedury ,void setup” 4.2.1. Slouzi k nastaveni pin pro ¢teni stavu koncového spinace
jako vstup a zaroven detekci, zda neni sepnut. Dale k nastaveni rychlosti otaceni
krokového motoru a nac¢teni maximéalni mozné polohy ramene. K nac¢teni minimalni
a maximalni hodnoty UV indexu. Nastaveni aktualni hodnoty na minimalni. Nasta-
veni ¢asového obdobi na 1, coz znamena, nacteni zacatku obdobi jako 0:00 a dalsiho
casového tdaje, ktery odpovida pravé prvnimu obdobi.

4.3.2.2 Inicializace a nastaveni polohy

Funkce regulace UVB ¢ast inicializace a nastaveni polohy je zobrazena na obrazku
A.3. Po spusténi této procedury se provede kontrola, zda neni potfeba zafizeni ini-
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cializovat. Pokud ano, provede se kontrola, zda neni sepnut koncovy spina¢. Pokud
neni, znamena to polohu nékde mezi, ubere se na vystupu. To znamena, Ze se motor
oto¢i ve sméru, kdy poloha ramene se priblizi ke koncovému spinaci. Tento krok je
v podstaté pul-otacka. V pripade, ze je koncovy spina¢ sepnut, at uz na zacatku,
nebo béhem posouvani ramen smérem doli, vynuluje se poc¢itadlo kroki, nastavi se
horni droven, rameno se zvedne do horni polohy, a nastavi se bit dokonceni inicia-
lizace. Pokud je inicializace dokoncena, provadi se pirepocet UV indexu na polohu.
Poloha se kontroluje s polohou ramene. Pokud nesedi, provede se postupné korek-
ce na novou hodnotu. V kazdém tomto kroku se kontroluje, zda nedoslo k sepnuti
koncového spinace. V pripadé, ze k sepnuti doslo, je to dilkkaz chyby ve vypoctech
a je nutné provést novu inicializaci. Proto dojde k vypnuti bitu inicializace, a tudiz
k novému procesu nastavovani.

4.3.2.3 Nacitani nového indexu

Funkce regulace UVB ¢ast nacitdni nového indexu je zobrazena na obrazku A.4.
Béhem této procedury se provadi kontrola, zda je systémovy Cas ve stanoveném
casovém obdobi. Pokud neni, nastavi se dalsi obdobi. To znamena, Ze puvodni konec
obdobi, ktery byl prekrocen, se nastavi jako zacatek, a z paméti eeprom se nacte dalsi
ulozené obdobi, a nastavi se jako novy konec. Zaroven se provede vynulovani hodnoty
pro nacteni piislusného indexu. Nésleduje ukonc¢eni béhu této procedury. V dalsim
béhu této procedury jiz obdobi odpovida, ale neodpovida hodnota indexu. Proto se
provede nacteni, nastaveni nové hodnoty a nastaveni prislusného bitu, zaroven se béh
procedury ukoné¢i. V normélnim rezimu, kdy obdobi a index odpovida, se procedura
ve dvou krocich ihned ukon¢i a nezatézuje program.

4.3.2.4 Proces zapinani vybojky

Funkce regulace UVB ¢ast zapinani a vypinéni je zobrazena na obrazku A.5. Na
zacatku této procedury se provadi vyhodnocovani, zda systémovy ¢as je v rozmezi
doby zapnuti a vypnuti dle sekce 4.3.1. Pokud nastane doba zapnuti, provede se
kontrola, zda je dokoncena inicializace ovladani pohybu zdroje UVB a zaroven zda je
dokonc¢ené zapinani zarovky. Pokud jsou obé podminky splnény, provede se spusténi
vybojky. Pfed samotnym spusténim se provede posledni kontrola, zda dobéhla pauza
pred dalsim opétovnym spusténim. V piipadé, Ze na zacatku procedury se urci doba
vypinani, na zadkladé vyhodnoceni systémového casu, provadi se nésledujici. Oveéri
se, zda je vybojka zapld a zéroven jestli zacal proces vypinédni. Pokud ano, vypne
se vybojka. V kazdém pripadé ovladani vybojky, at uz se jedna o samotné zapinani
nebo vypinani, se provadi nastavovani prislusnych biti a také naplhovani casovace
ur¢eného pro opétovné zapnuti.

4.3.2.5 Zobrazeni ¢asu 1 a dasu 2 na LCD

Tato ¢ast je shodna s funkei regulace osvétleni a je jiz popsana v sekei 4.3.1.5.
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Tabulka 4.4: Prehled parametrii procedury ,funkceRegulaceVlhkosti (byte a)“

par. a Popis

100  Spousti setup

Spousti hlavni vykonnou smycku.
Nacitani nové hodnoty pro vlhkost
Zobrazovani ¢asu 1 na LCD
Zobrazovéani ¢asu 2 na LCD

Zobrazeni zbyvajiciho casu do aktivace

(S N R

4.3.2.6 Pocitani ¢asu zapnuti vybojky

Funkce osvétleni ¢ast pocitani ¢asu vybojky je zobrazena na obrazku A.5. V cyklu se
provadi nésledujici operace: provede se kontrola zapnuti vybojky. Pokud vybojka neni
zaplé, zkontroluje se, zda ¢as v paméti programu neni vétsi nez ¢as ulozen v eeprom.
V pripade, Ze je vétsi, ulozi se novy ¢as do paméti eeprom. Pokud je vybojka zapla,
tak se v kazdém cyklu provede aktualizace proménné (Casu) v paméti programu.
Nésledné pak kontrola, zda tato hodnota neni vétsi nez jedna hodina, respektive nez
¢as urceny jako pauza mezi ukladanim do paméti eeprom. V piipade, Ze je ¢as vétsi,
provede se jesté posledni kontrola, zda je tento ¢as vétsi nez Cas v paméti eeprom.
Po splnéni téchto podminek se ulozi novy ¢as do paméti eeprom.

4.3.2.7 Ulozeni nového ¢asu zapnuti vybojky

Jedna se o dopliujici proceduru umoznujici zménu ulozené doby zapnuti vybojky. Je
volana nékterou z dalsich procedur, nebo pomoci ptikazi pii nastavovani dat z SD
karty.

4.3.3 Popis ,yoid funkceRegulaceVlhkosti (byte a)

Tato procedura se staré o regulaci vlhkosti. Pfehled parametrii, které 1ze pro volani
pouzit, je uveden v tabulce 4.4.

4.3.3.1 Setup

Opét jako v predeslych odstavcich, slouzi tato procedura k nastaveni celé této funk-
ce. Spousti se pouze jednou pomoci volani z procedury ,void setup* 4.2.1. Jedna
se zejména o nacteni kritického limitu, ¢asu prodlevy pred dalsim cyklem regulace
a nastaveni typu regulace (den, den/noc). Dale pak nastaveni prvniho obdobi a na-
¢teni prvni hodnoty k regulaci. Nechybi ani zakladni nastaveni PID regulatoru, jakoz
i nastaveni vystupi pro ovladani ventilatoru a rosiciho zarizeni.
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4.3.3.2 Hlavni smycka

Béhem béhu hlavni smycky se kontroluji nasledujici kroky. V prvnim kroku se kont-
roluje, zda je dle nastaveni, regulace zavisla na case, a pokud neni, tak jestli nastal
¢as pro regulaci. Nasleduje nac¢teni hodnoty ze senzoru vlhkosti a nastaveni sméru
regulace. Tudiz, zda bude regulator ovladat ventilator nebo rosici zafizeni. Nasleduje
kontrola provedeni vypoctu, pripadné provedeni vypoctu a nastaveni doby aktivovani
jednotlivych vystupi a kontrola piekroceni kritickych hodnot. Dale probéhne kont-
rola, zda trva pauza pred dalsim spusténim regulatoru. Tento krok je celkem zasadni.
Pokud jsou prekroceny kritické hodnoty regulace, tak se i ptes trvajici pauzu pokra-
¢uje jakoby zadna pauza nenastala. Pokud vsak kritické hodnoty prekroceny nejsou,
vynuluje tento krok vSechny ptedchozi kroky, a tudiz vSe bézi znovu od zacatku.
V piipadé pokracovani, at uz z duvodu prekroceni kritickych hodnot, nebo z duvo-
du dobéhnuti standardni pauzy, se provede kontrola aktivovani vystupu, pripadné
se aktivuje vystup. V poslednim kroku se provadi kontrola vyprseni ¢asu urc¢eného
pro aktivaci vystupu. Pokud ¢as vyprsi, probéhne deaktivovani vystupu a vynulovani
predchozich krokii. Cely proces pak zac¢ind znovu od zacatku.

4.3.3.3 Nacitani nové hodnoty pro vlhkost

Proces nacitani nové hodnoty pro vlhkost se nikterak nelisi od procesu nacitani
nového indexu UV popsaného v sekci 4.3.2.3. Rozdil je pouze v nacitani hodnot
pro vlhkost na misto hodnot pro UV index. Samoziejmé se tyto hodnoty nacitaji
a uklddaji z a do jinych mist.

4.3.3.4 Zobrazeni ¢asu 1 a ¢asu 2 na LCD

Tato ¢ast je shodna s funkei regulace osvétleni a je jiz popsana v sekci 4.3.1.5.

4.3.3.5 Zobrazeni zbyvajiciho c¢asu do dalsi aktivace

Tato procedura je volana z ¢asti pro zobrazovani idaji na display. V podstaté je
podobné procedufe pro zobrazeni ¢asu na display. Jen s tim rozdilem, Ze se zobrazuje
cas zbyvajici pred dalsi aktivaci vystupii.

4.3.4 Popis ,yoid funkceRegulaceTTC (byte a)

Tato procedura zajistuje regulaci teploty v teplé Casti teraria. Popis parametri, se
kterymi je mozno tuto proceduru spustit, jsou uvedeny v tabulce 4.5.

4.3.4.1 Setup

I v této funkci se nachézi setup ¢ast. Slouzi k nastavovani nasledujicich paramet-
ri. Nacteni prvniho obdobi, nastaveni PID regulatoru a nastaveni teploty prvniho
obdobi. Odlisnosti oproti ostatnim setupum je, Zze zde neprobiha nastaveni vystupu

39



Tabulka 4.5: Pfehled parametri procedury ,funkceRegulaceTTC ()

par. a Popis

100  Spousti setup

Spousti hlavni vykonnou smycku
Nacitani nové hodnoty pro teplotu
Zobrazovani ¢asu 1 na LCD
Zobrazovani ¢asu 2 na LCD

U= DN

a vstupu. Tato funkce si vystaci pouze s jednim PWM vystupem, a tim je vystup
pro ovladani mosfetového regulatoru. Tento je jiz nastaveny v setapu funkce, viz ¢ast
4.3.1.

4.3.4.2 Hlavni smycka

Hlavni smycka je o mnoho jednodussi nez u predchozich funkei. Jeji vyvojovy diagram
je na obrazku A.7. Celd smycka ma pouze dvé rozhodovaci mista. V prvnim kroku
se zjistuje, zda je vystup uvolnény k regulaci a je pfepnuto na regulaci. Pokud je
uvolnény, provadi se regulace nasledujicim zptisobem. Nastavi se bit pouzivani, coz
znamend, ze funkce osvétleni (pripadné dalsi funkce) nemiize vyuzivat regulator. Déle
se nac¢tou hodnoty ze senzoru, provede se vypocet a nastavi se vystup na piislusnou
hodnotu. V pripadé, ze by funkce osvétleni chtéla vyuzit regulétor k rozsviceni nebo
stmivani, musi nejprve vypnout pfepnuti na regulaci. Pokud nastane, Ze regulator
neni uvolnény k regulaci, po prvni zaporné odpovédi v prvnim rozhodovacim kroku,
se pokracuje otazkou, je-li bit pouzivani vypnut. V prvnim kole tomu tak neni, tudiz
se pokracuje tim, Ze se vypne regulidtor. To znamené, Ze se nastavi hodnota na
regulatoru na pozadovanou troven nutnou pro vypnuti. Nutna hodnota pro vypnuti
je v pripadé zapinani 0, coz znamena zhasnuto, a v pfipadé vypinani naopak max,
coz znamena plny jas. A v poslednim kroku se vypne bit pouzivani. To bude mit za
nasledek, ze v dalsim spusténi této smycky se ve dvou krocich ihned ukondi, a tudiz
nezatézuje systém.

4.3.4.3 Nacitani nové hodnoty pro teplotu

Proces nacitdni nové hodnoty pro teplotu se nikterak nelisi od procesu nacitani
nového indexu UV popsaného v sekci 4.3.2.3.

4.3.4.4 Zobrazeni ¢asu 1 a ¢asu 2 na LCD

Tato ¢ast je shodna s funkei regulace osvétleni a je jiz popsana v sekci 4.3.1.5.

40



Tabulka 4.6: Pfehled parametri procedury ,funkceRegulaceTSC ()“

par. a Popis

100  Spousti setup
1 Vykonavéa regulaci
2 Nacitdni nového obdobi
4 Zobrazovéani ¢asu 1 na LCD
5 Zobrazovéani ¢asu 2 na LCD

4.3.5 Popis ,yoid funkceRegulaceTSC (byte a)*

Tato procedura zajistuje regulaci teploty ve studené ¢asti teraria. Popis parametri,
se kterymi je mozno tuto proceduru spustit, jsou uvedeny v tabulce 4.6.

4.3.5.1 Setup

I v této funkci se nachézi setup c¢ast. Slouzi k nastavovani nasledujicich paramet-
ri. Nac¢teni prvniho obdobi, nastaveni PID regulédtoru a nastaveni teploty prvniho
obdobi. Déle pak nastaveni vystupu ovladajicich polovinu H-mtstku. Dva digitalni
vystupy typu ON/OFF ovladaji smér napéti protékajici zatézi a jeden PWM ovlada
preneseny vykon.

4.3.5.2 Hlavni smycka

Hlavni vykonna smycka regulace teploty ve studené ¢asti je na uvedena v piiloze A.8.
Béh této smycky je charakterizovan nésledujicimi kroky. Nacte se hodnota teploty ze
senzoru. Dle porovnani nastavené a mérené teploty se nastavi vystupy na ohfivani
nebo ochlazovani. Provede se vypocet hodnoty uréené k regulaci a nastavi se vystup.
4.3.5.3 Nacitani nové hodnoty pro teplotu

Proces nacitdni nové hodnoty pro teplotu se nikterak nelisi od procesu nacitani
nového indexu UV popsaného v sekci 4.3.2.3.

4.3.5.4 Zobrazeni ¢asu 1 a ¢asu 2 na LCD

Tato ¢ast je shodna s funkei regulace osvétleni a je jiz popsana v sekci 4.3.1.5.

4.3.6 Popis ,yvoid funkceRegulaceTV (byte a)

Tato procedura zajistuje regulaci teploty vody. Popis parametri, se kterymi je mozno
tuto proceduru spustit, jsou uvedeny v tabulce 4.7. Tato funkce je kopii funkce pro
regulaci teploty ve studené c¢asti teraria, viz 4.3.5. Z tohoto divodu zde nebude
detailnéji popsana.
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Tabulka 4.7: Prehled parametri procedury ,funkceRegulaceTV ()

par. a Popis

100  Spousti setup

1 Vykonavéa regulaci

2 Nacitdni nového obdobi

4 Zobrazovéani ¢asu 1 na LCD
5 Zobrazovéani ¢asu 2 na LCD
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J.aver

Navrhované zafizeni se podarilo vytvorit dle zde uvedeného popisu. Veskeré dilezité
¢asti jsou vyfotografovany a prilozeny v priloze B. Zafizeni funguje dle zadani a nyni
probihé sbér dilezitych dat pro jeho dalsi rozvoj. V dobé dokonceni této bakalarské
prace se jiz objevily napady na mozné technicka vylepseni. Rad bych doplnil, ze jsem
celou bakalarskou praci sepsal v programu [y X a vSem mohu viele doporucit pouziti
tohoto programu. Pokud néco z uprav neni tak jak by mélo byt, je to zptsobeno
pouze mou chybou, a nikoliv moZznostmi tohoto programu.
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Obrazek A.1: Vyvojovy diagram - ,funkceOsvetleni (0, 0)*



A.2 Vyvojovy diagram - ,funkceOsvetleni (1, 0)
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Obrazek A.2: Vyvojovy diagram - ,funkceOsvetleni (1, 0)*
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A.3 Vyvojovy diagram - ,funkceRegulaceUVB (1)*
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Obrazek A.3: Vyvojovy diagram - ,funkceRegulaceUVB (1)“
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A.4 Vyvojovy diagram - ,funkceRegulaceUVB (2)“
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Obrazek A.4: Vyvojovy diagram - ,funkceRegulaceUVB (2)“



A.5 Vyvojovy diagram - ,funkceRegulaceUVB (3)“
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Obréazek A.5: Vyvojovy diagram - ,funkceRegulaceUVB (3)*
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A.6 Vyvojovy diagram - ,funkceRegulaceVlhkosti(0)
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Obrazek A.6: Vyvojovy diagram funkce ,funkceRegulaceVlhkosti(0)“
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A.7 Vyvojovy diagram - ,funkceRegulaceTTC (1)
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Obrazek A.7: Vyvojovy diagram funkce ,funkceRegulaceTTC (1)
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A.8 Vyvojovy diagram - ,funkceRegulaceTSC (1)“

‘ Start ’

A

Nacti hodnoty

e teplota
vyssi nez
aZadovapd’

ANO—»{ Nastav chlazeni

ANO—»{ Nastav ohrivani

nizsi nez
astavena?

A

Proved vypocet

A

Nastav vystup

A
‘ Konec ’

Obrazek A.8: Vyvojovy diagram funkce ,funkceRegulaceTSC (1)“
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B.1 Celkovy pohled na terarium bez krytu
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Obréazek B.1: Celkovy pohled na terarium 1
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B.2

Celkovy pohled na terarium vcéetné krytu

Obréazek B.2: Celkovy pohled na terarium 2
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B.3

Tepla cast bez krytu

Obréazek B.3: Teplé cast bez krytu
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B.4 Tepla cast s krytem

Obrazek B.4: Teplé cast s krytem
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B.5

Studena cast bez krytu

Obrazek B.5: Studena ¢ast bez krytu
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B.6 Studena c¢ast s krytem

Obrazek B.6: Studena ¢ast s krytem
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B.7 Elektronika bez krytu

aIT  TIIBITT :nE3js

27:28 SZF - 103414
SSZ i0Id dNSAn
IT LS0CAHTN

Obrazek B.7: Elektronika bez krytu
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B.8 Motor se senzorem spodni polohy
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Obrazek B.8: Motor a senzor
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B.9 Rameno celkovy pohled

Obréazek B.9: Rameno celkovy pohled
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C Prilohy na CD

C.1 Zdrojovy kéd programu.
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