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Anotace

Bakalatrskd prace navrhuje konkrétni technické feSeni automatizovaného systému pro
ekologicky chov dribeze. Po provedené analyze problematiky, podminek chovu a ziskani
hlavnich parametri, které musi byt splnény, byl navrzen modularni systém. Systém zohlediiuje
zakladni pozadavky ve form¢ parametrli, které podmiiiuji efektivni chov. Jedna se zejména
o fizeni oblasti bezpecnosti, mikroklimatu, potravy a vysledné produkce. Piestoze klicovou
vlastnosti fidiciho systému je jeho autonomni rezim, je doplnén i o mobilni aplikaci, ktera
umoziiuje monitorovani aktualniho stavu a manudlni ovladani zejména akcnich clent.
Navrzeny systém by mél pomoci chovateliim snizit naklady a ¢asovou narocnost malochovu

drabeze v mobilnich kurnicich.
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Seznam zkratek

ADC - Analog digital converter

CPU  — Central processing unit

CSS — Cascading Style Sheets

DAC - Digital analog converter

GPIO  — General Purpose Input Output
HTML - Hypertext Markup Language
/O — Input/Output

IoT — Internet of Things

MCU - Mikrokontroler

MPU  — Mikroprocesor

PC — Program counter

PCB  — Printed Circuit Board

PWM - Pulse Width Modulation

RAM —Random Access Memory
RFID —Radio Frequency Identification
ROM —Read Only Memory

RTC  —Real-time clock

UART — Universal asynchronous receiver-transmitter
USB  — Universal Serial Bus

Wi-Fi  — Wireless Fidelity



1 Uvod

Produkeci driibeze tvofi maso riznych druhti a konzumni vejce, kterd produkuji slepice
snaskového typu. V Ceské republice tvoii chov driibeze nejrozsitendjsi odvétvi Zivo&isné
vyroby zalozené na koncentrované produkci konzumnich vajec, jate¢né drubeze
a technologiich chovu srovnatelnych s EU. Kromé toho je dribezéaifskd prvovyroba
dodavatelem vstupnich surovin pro prumyslové zpracovani. Dribezi vyrobky (maso a vejce)
maji nezastupitelné misto ve vyzivé obyvatelstva. Dribezi maso nejvice odpovida svym
slozenim doporucenim, ktera vypracovaly tymy odbornikli zabyvajicich se vyzivou.
Z nutri¢niho hlediska je driitbezi maso vyhodné z davodi vysokého obsahu bilkovin,
predevsim esencialnich aminokyselin, vysokého podilu esencialnich nenasycenych mastnych
kyselin, mineralnich latek a vitamind, stejné jako nizkého podilu tukl pfedev§im u hrabavé
driibeze. Splituje vétSinu pozadavkll na surovinu pro raciondlni vyzivu a mize pozitivné
ovlivnit n¢které nepiiznivé jevy vyplyvajici z nutriCnich vyzkumt (nadmérna energeticka
davka, vysoka spotieba tuktli, cukru a kuchyiiské soli). Teoreticky maji drtibezi vyrobky
vSechny ptedpoklady pozitivné ovlivnit realizaci raciondlni i lécebné vyzivy v rodiné

a ve spole¢ném stravovani [1, s. 5].

V posledni dobé prosly systémy ustajeni velkymi zménami. Pivodni technologie chovu
dritbeze byly zalozeny ptevazné na klecovych chovech. Klecové chovy se vyznacuji zejména
tlakem na kvantitu na tkor kvality. Od této technologie se prostiednictvim smérnice
EK 74/1999 zacaly prosazovat tzv. alternativni systémy. Alternativni systémy ustajeni slepic
respektuji volny pohyb nosnic, umoznuji popeleni, beéhani a 1étani. Zajistuji moznosti hrabani,
hiadovani, snasky vajec v hnizdech, dostatek krmného a napéjeciho prostoru. Na druhou
stranu jsou nosnice vice stresovany socidlnim slozenim hejna, pfistupem ke krmivu, vodé

12, s. 7].

Ptes neustaly tlak na zvySovani produkce se preci jenom zacina hovofit o tzv. welfare (pohod¢)
v chovech dribeze. Dodrzovani welfare pozadované jednotlivymi technologiemi
v zemédélském sektoru je velmi piisné kontrolovano Statni veterinarni spravou CR. V Ceské
republice je vyroba vajec v zemédé€lském sektoru dopliiovana vyrobou v domacich
hospodaistvich (do 350 kusti nosnic), na které se povinnosti vyplyvajici ze smérnice

nevztahuji. Mohlo by se zdat, Ze by domaci sektor mohl nahradit zemédélsky sektor. Ovsem



domécich podminkach neni mozné vyrobit pozadované mnozstvi ani kvalitu vajec pro celou

obchodni sit’ [3]. I pfes to, se do chovnych systému zacina prosazovat i systém ekologicky.

Ekologicky systém chovu driibeze odrazi veskeré pozadavky na welfare chovy [4, s. 82].
Ekologické chovy musi byt travnaté. Toho lze docilit jen ¢astym stiidanim vybeht [5, s. 83].
Nejvétsim problémem ekologickych chovli byva pravé travnatd plocha, kdy za destivého
pocasi byva slepicemi devastovana. Tento aspekt muze byt hlavni motivaci k vytvoreni
efektivniho systému pro co nejvétsi autonomizaci ekologického chovu dribeze. Nelze
predpokladat, Ze minimalné pro pocatecni navrh bude takovy systém hlavnim konkurentem

pro automatiza¢ni systémy velkochovii.

Tato prace se zabyva navrhem systému pro ekologicky chov dribeze v podobé malochovnych
objekti, u kterych se predpokladéa Casté presouvani pro dodrzeni podminky zelené plochy.
Tyto objekty by mély v co nejvétsi §ifi poskytnout bezobsluzny provoz pti dodrzeni kontroly
nad stavem chovu dribeze. DneSni technologie pokrocily tak, Ze Ccinnosti spojené

s bezobsluznym a ekologickym chovem driibeze poskytuji silné néstroje pro jeho realizaci.

1.1 Cile prace

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je vytvofit autonomni fidici systém, ktery pokryje
pozadavky na ekologicky chov driibeze. Tento systém bude vyvijen jako oteviend platforma,
kterd se bude snazit obsdhnout co nejvyssi modularity tak, aby si pfipadny uZzivatel mohl
zvolit, které komponenty budou pro n¢ho nejvhodnéjsi, a to i s ohledem na ptipadnou
rozsifitelnost v pritbé¢hu ¢asu. Pro naplnéni hlavniho cile je nezbytné splnit né¢kolik dilcich

ukolu:

e Analyzovat problematiku a podminky ekologick¢ého chovu dribeze s ohledem

na ziskéani parametrti, které musi byt splnény.

e Na zaklad¢ analyzy navrhnout model systému, ktery bude podporovat v co nejvetsi Sifi

podminky modularity a autonomie.

e Podle navrhu obecného modulu systému vytvofit navrh hardwarovych komponent,

které budou nejvhodné;jsi pro pokryti stanovenych podminek.

e Otestovat skladbu zvolenych elektronickych komponent na prototypovém zatizeni.



e Pokusit se implementovat cely systém do realného provozu na modelovém malochovu

drubeze.

e Otestovat cely systém a na zéklad¢ vysledkli navrhnout jeho zmény.

1.2 Abstraktni popis feseni

Hledané feSeni je technicko-funkénim celkem, ktery obsahuje dvé zékladni slozky. Jedna
se pfedevSim o hardwarovou platformu, kterd obsahuje systém fizeni a mechanické
komponenty, které jsou automatizacnim systémem ovladany. Dalsi ¢asti je software, ktery

tvoii komunikaéni rozhrani pro nastavovani a ovladani dil¢ich komponent.

K feSeni podobnych uloh, které jsou v této praci definovany je pfistupovano raznym
zpusobem v zavislosti na dostupné ¢i zvolené technologii. Mlize se jednat o nativni aplikaci
v osobnim pocitaci, ktera tvoii komunika¢ni rozhrani s ovladanymi komponentami, nebo l1ze

vyuzit feSeni prostiednictvim cloudovych sluzeb.

V ramci této prace vznikne systém, ktery bude pfedstavovat primarné feSeni pro co mozna
nejuniverzalnéj$i pouziti v malochovu driibeze. Je tfeba hned na zacatku brat v uvahu
podminky definované ekologickym chovem. Nasledovat bude kvalitni nédvrh architektury
technického feSeni, ktery bude obsahovat i softwarovou slozku pro ovladani systému.
Ovladaci software bude univerzalni, aby se snizily naklady a cas dalsiho vyvoje pro rizné

operacni systémy a platformy.



2 Teoreticka cast

Moderni spole¢nosti zabyvajici se chovem driibeze mnohdy vyuzivaji kompletni systém
fizeni, ktery jim pomaha fidit jejich kazdodenni vyrobni ¢innosti. Systémy pokryvaji Sirokou
Skalu pozadavkili od fizeni personalni kancelare, fizeni nakupu-prodeje zasob, monitoringu
a kontroly prosttedi v dritbezarnach az po sledovani informaci o jednotlivych kusech driibeze.
Zéroven zahrnuji fizeni dohledu nad produkty, diagnostiku a v€asné varovani pred chorobami

[6, s. 2].

S rozvojem rozsdhlého a intenzivniho chovu driibeZze se uplatiuji inteligentné;si
a automatizovangjsi technologie a metody [7, s. 102], jako je technologie radiofrekvencni
identifikace [8, s. 183-186], technologie internetu véci (IoT) a cloudové technologie. Existuji
i metody jako detekce nemoci driibeze, sledovani diety driibeze [9, s. 1-6], sledovani prostiedi
v driibezarnéch [6, s. 1-5], sledovani produkce a abnormalni detekce v driibezarnach za tcelem

dosaZeni precizniho chovu.

Systém precizniho chovu dritbeze se v poslednich letech dostava stale vice do popredi
[11,s. 614]. Nékteti vyzkumnici pomahaji farmartim kontrolovat a monitorovat zdravotni stav
prostiednictvim IoT, analyzy snimku a dalsich technologii [12, s. 19-20]. Jini vytvafeji online
platformy a vyuzivaji chytré senzory k zaznamu a spraveé vyrobnich informaci v redlném case
[13,s. 191-205]. Piestoze technologie bezdratového snimani a cloudové platformy jsou velmi
pokrocilé, neexistuje zaddny kompletni systém, ktery by pokryl vSechny funkce, které
by uspokojily potifeby pro fizeni chovu driibeze. Mezi technické potize patifi jednotna
konstrukce systému, rozumné rozd€leni funkénich moduld, dobra vzajemna spoluprace mezi

moduly, souhra softwaru a hardwaru a inteligence systému.

Prestoze vyse uvedené odstavce naznacuji existenci pomérné rozsahlych systémt pro fizeni
chovu driibeze, jedné se predevsim o vyuziti ve velkochovech. Pro potieby malého chovu
v ekologickém modu nebude potteba takové rozsahlé feSeni, ale lze z uvedenych hledisek

vychazet.

2.1 Podminky pro ekologicky chov

Piijeti smérnice Rady €. 1999/74/ES z 19. ¢ervna 1999 podnitilo rozvoj alternativnich

systému. Vétsina téchto systémil jsou modifikace toho, co bylo poznané a rozvijené pied
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mnoha lety. Ale diky novym poznatkiim a technologiim byly piedstaveny v podobé&, ktera
uspokoji soucasné legislativni, ekonomické a hlavné etické podminky. Zvlastni postaveni
v chovech driibeZe maji alternativni chovy. Pod timto ndzvem se ale skryva cela fada systému
ustajeni. Lze je rozd¢lit do n€kolika kategorii: chov na hluboké podestylce s moznosti rostové

podlahy, voliérovy chov a intenzivni vybéhovy chov [1, s. 27].

Podle uvedené¢ smérnice urcujici podminky pro ekologicky chov dribeze je zasadnim
faktorem volny pohyb. Tento fakt je kliCovy z toho divodu, ze dribez na omezeném prostoru
znatné degraduje venkovni vybéh. Proto, aby mohl zregenerovat, poskytovat dostatek Zivin
a opét plnil svij Gcel, se musi dritbez i jeji ptibytek st¢hovat na rliznd mista a hovofi se o tzv.

mobilnich kurnicich.

Pfi zajisténi mobility, ale pfichazi dalsi problémy spjaté s kontrolou nad dribezi. Mnohdy
mohou byt kurniky umistény v odlehlejSich lokalitich a kazdodenni kontrola a servis
jsou ekonomicky a konec koncii i ekologicky nevyhodné. Proto vznikd pozadavek
na autonomni piistup k chovu drtibeze. K tomu Ize vyuzit soucasnych technickych prostredkd,

které pti vhodném navrhu mohou principu autonomie pomoci.

Pro samotny vybér vhodnych komponent, které zajisti automaticky chod kurniku se musi
stanovit parametry v podob¢ veli¢in, které se budou méfit, poptipadé regulovat. Lze castecné
vychézet z welfare typu chovu. Ten je zaloZzen na volném pohybu a realizaci celého repertoaru
prirozeného chovani, neustalém ptistupu ke krmivu a vod¢, pfirozeném osvétleni a pratelskych
vztazich mezi zvifaty [5]. Také lze vychdzet zdefinice mikroklima ustdjeni, které
je komplexnim pojmem zahrnujici vzdjemnou interakci mezi rliznymi faktory prostiedi.
Teplota prostiedi je ovliviiovana napiiklad pfijmem krmiva a naopak. Veliiny, které definuji
mikroklima u velkochov1, jako je teplota, relativni vlhkost, vétrani a objemy pohybu vzduchu

jsou presné korigovany, ale opét se vztahuji k halovym velkochoviim [14].

ProtoZe pro malochovy existuji jen oddélené systémy v podobé ovladani dil¢ich parametrt,
je vhodné vyjit ze zékladnich ptedpokladl, které jsou vyuzivany v halovych chovech. Takeé
se musi pfihlédnout ke specifikiim ekologického chovu a prakti¢nosti, zda konkrétni parametr
vibec sledovat, a ktery je podstatné dilezitéjsi. Od téch se pii potifebném nastaveni pro

ekologicky chov provede navrh odpovidajiciho systému.



2.1.1 Teplota

Sledovani teploty je primarni u ustajeni dritbeze ve velkych lehkych halach. V piipadé
nevhodného mikroklimatu mohou zvifata trpét stresem z vysokych teplot. Tato zatéz
zpusobuje nejen zhorSeni zdravotniho stavu, ale i snizeni produkce, a tim v§im se snizuje zisk
vyrobce [1, s. 27]. Mohlo by se zdat, Ze u mobilniho ustajeni driibeze je tato veli¢ina zbytecna,
ale zalezi na konkrétni poloze. Zda je ve stinu nebo na volném prostranstvi. V ptipad¢ prilis
teplého pocasi nebo naopak destivého je dobré zajistit odpovidajici podminky 1 uvniti
mobilniho ustajeni. Z hlediska teploty je optimalni udrZzovat tzv. termoneutralni zoénu, ktera
odpovida 13 az 24 °C [1. s. 27]. V horkych nebo naopak velmi studenych dnech se tohoto
teplotniho rozmezi da docilit pouze kvalitni klimatizaci. Pfi zachovani uzitkovosti se da

tolerovat teplota mezi 24 az 29 °C [15, s. 2].

2.1.2 Relativni vihkost

Sledovani relativni vlhkosti souvisi s teplotou [16]. Ke zvySeni vlhkosti dochazi ptredevsim
dychdnim, odpafenim z vykalG a snesenych vajec. Produkce vodnich par vydychavanim
se u slepic pohybuje mezi 3,6 — 5,8 g.h"! na kus pii teploté 20 °C. S vys$§imi teplotami vyrazng
nar@ista a napi. pii teploté 30 °C je produkce vodnich par piiblizné kolem 6,5 g.h'' ks, Pii
chovu na podestylce se odpaiuje vice vody neZ pti chovu v klecich. Za jednu hodinu se z 1 m?
podestylky odpafti 15 — 30 g vody, ale podestylka si zachovava svoji stabilni vlhkost. Vysoka
vlhkost u podestylky a v ovzdusi zvySuje uvolnovani ¢pavku a sirovodiku a také pocet
znecisténych vajec [17]. Tyto tdaje jsou opét dilezité zejména pro velkochovy. Pro mala
mobilni ustajeni nemusi mit takovy vyznam, ale je nutné o tomto faktoru védét a piipadny

systém navrhnout tak, aby i tuto veli¢inu umoznoval sledovat.

2.1.3 Svételny rezim

Tento faktor jako prvek mikroklimatu pifi chovu driibeze je velmi dulezity, zejména
v halovych velkochovech. Zasadné ovlivituje reprodukcni funkce, chovani zvirat a jejich
socialni interakce. V chovech bez vnéjSiho vybéhu je rozd€leni a regulace délky svételného
dne na né€kolik period svétla a tmy a riiznou intenzitou osvétleni ovliviiuje napt. dobu snasky
a intenzitu pareni [16]. U mobilnich ustdjeni a k pfihlédnuti k samotné povaze ekologického
chovu, kdy ma drtibez pfirozeny pohyb a neni prioritou extrémni produkce, se 1ze domnivat,

ze tento faktor mikroklimatu nemé vysokou prioritu.



2.1.4 Prisun krmiva

Ve velkochovech je krmivo pfipravovano pomoci automatickych michac¢li a podle
nastaveného poméru dokaze pftipravit odpovidajici stravu. Sypké krmivo se da snadno
pfenaset pomoci potrubi az k miskam. K tomuto ucelu se vyuziva né€kolik typt krmitek. Mize
se jednat o fetézova krmitka vhodné pro chov na hluboké podestylce a rostovych podlahach,
kdy dochazi k dopravé krmiva prostfednictvim fetizkovych nosicli, umisténych ve zlabcich.
Ty jsou v tzv. krmném okruhu a priabézné projizdi pod zdsobnikem s krmivem [18]. Muze
se jednat také o zasobnikova krmitka, kterd se vyuzivaji v podlahovych chovech pro suché
krmné smési. Zasobnikova krmitka vyuzivaji samocinného sesypavani obsahu krmiva
do obvodového zlabku [18]. Z hlediska mobilniho zatfizeni pro chov dribeze je sice urcujici,
ze si drtibez potravu hleda pfirozené, ale je otazkou, v jakém mnozstvi ji dokaze omezeny
prostor vybéhu poskytnout. Potom piikrm prostiednictvim krmitek nepozbyva uplné

vyznamu.

2.1.5 Prisun vody

Poskytnuti ¢isté a studené vody je zasadni pifedpoklad pro ochranu proti vysokym teplotam.
Protoze ptéaci v obdobi s vysokou teplotou ztraceji mineraly, musi byt tyto latky piidavany
do pitné vody [1, s. 30]. Voda musi byt Cista, nezavadna a predkladana v prebytku. Pti pouziti
kloboukovych napajecek se doporucuje nékolikrat za den vodu vymeénit, napajecky cistit
a podle potieby dezinfikovat. Teplota vody by se v 1ét€¢ méla pohybovat v rozmezi 12 — 18 °C,
v zim¢ 18 — 22 °C. Nejmensi kategorie driibeze musi dostat vodu odstatou, o teploté 20 —
24 °C. Studena voda zptsobuje u malych kufat prijmy [1, s. 20]. Podle zpiisobu ovladani
ptitoku vody lze napéajecky rozdélit na napédjecky s pfimym ovladdanim, kdy dribez uvoliuje
vodu pfimym dotekem ventilu, a s nepfimym ovladdnim, u nichz se voda automaticky

dopliiuje po snizeni hladiny nebo zéasoby [1, s. 21].

2.1.6 Sledovani snasky

Prestoze je kapitola pojmenovana jako sledovani snasky, jedna se spiS o technologii sbéru
vajec. Samoziejmé, ze tyto dve véci jsou spjaty. Jednd se predevsim o to, jak detekovat, zda
se ve snaskovém hnizd¢ nachéazi vejce a pokud ano, tak jak s nim dal pracovat. V malych
chovech se uplatiiuji hnizda s ru¢nim sbérem vajec. Mobilni zatizeni pro chov driibeze je sice
zastupcem malého chovu, ale protoze se pfedpoklada autonomni piistup, tak i tento parametr

je nutné fesit.



Pii vétSich koncentracich je zakladem sbéru vajec samovolné vykutaleni snesen¢ho vejce
ze snaSkového hnizda a nasledny rucni nebo mechanizovany sbér. Podminkou pro vykutaleni
vejce je vhodny sklon dna hnizda, ktery je zavisly na materidlu a Gpravy dna; nesmi pfitom
vytvaret podminky pro poSkozeni vajec. Ke spolehlivému vykutaleni dochazi jiz pii sklonech
8 — 10°, pokud se dno udrzuje v Cistém stavu. U menSich sklonti se u vajec s mensi hmotnosti

spolehlivost snizuje [1, s. 22].

2.1.7 BezpecCnost

Pohled na bezpecnost v souvislosti s ekologickym chovem dribeze 1ze pojmou dvéma
zpusoby. V prvni fadé¢ se jedna o bezpeCnost tykajici se samostatného mikroklimatu.
To znamena, zda teplota, vlhkost nebo koncentrace plynti nedosahuje rizikovych hodnot, které
by vedly k thynu zvitat. Maze se také jednat o bezpecnost v zdlohovych systémech. Jedna se
hlavné o technickou slozku bezpecnosti. Déle se mtize jednat o biologickou bezpecnost
spojenou se zoohygienou [1, s. 57]. V ramci malochovu prostfednictvim mobilniho ptibytku,
je ale dilezitou Casti bezpecnost fyzicka. Mysli se tim predevsim utok predatorti v podobé
kun, ¢1 potkant. Pokud je dribez ve venkovnim prostranstvi, tak se na noc vraci do ptibytku.

S tim je spojené fyzické zajiSténi mobilniho ptibytku, pfed vniknutim zmitiovanych predatori.

2.2 Navrh systému

V piedchozich kapitolach probéhla analyza podminek pro ekologicky chov driibeze, ze které
vzesly primarni parametry, které by se mély zohlednit pfi navrhu systému. DileZita a n€kdy
opomijena kontrola faktorii prostiedi, jako je teplota, vlhkost, kvalita vzduchu, zajisténi
dostate¢ného ptisunu svétla a vody, ovliviiuji dritbez a mohou vést k porucham piijmu
potravy, dychani, traveni, zménam chovani a vyssi pravdépodobnosti onemocnéni [20, s. 187].
Dal8im jiz zmiflovanym parametrem je pfirozeny vyb¢h, mobilita kurniku a omezeni zasaht
obsluhy. Piestoze se tento typ chovu nemuze rovnat velkokapacitnim dribezarnam, mizeme

vhodnym fizenim zvétsit produkci a eliminovat finan¢ni ztraty.

2.2.1 SoucCasny stav rfeseni

V ramci Setfeni, zda existuje n¢jaky uceleny systém, ktery by pokryval kompletni pozadavky
na ekologicky chov dribeze s ptihlédnutim na jiz nékolikrat zmifiovanou podminku mobility
chovu, bylo mozné zjistit, Ze pro zajisténi potfeb dribeze se hovoii o tzv. embedded systémech

pro dribezi farmy nebo také o embedded drubezich farmach. Tento pojem lze chapat jako
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systém, ktery je schopen automaticky regulovat proménné, ovliviiujici pohodu dribezaiské
farmy. Pohoda dribeze zavisi do znacné miry na nékolika environmentalnich nebo
klimatickych parametrech, které ovlivituji vynosy a vykonnost produkce, jako je doba snasky,
hmotnost vajec a primérna hmotnost. Kurnik by mél byt schopen nejen méfit a monitorovat,
ale m¢l by 1 tidit teplotu, vlhkost, pfijem vody a dobu osvétleni [21]. Embedded driibezi farma
je tedy takova, kterd je pIlné¢ automatizovand =zaucelem zlepSeni produktivity
a environmentalnich nebo klimatickych podminek [20, s. 2]. RozSifujicim pojmem, ktery se
pouziva v kontextu modernich technologii soucasné doby je tzv. IoT a Smart zemédé€lstvi.
Smart Farming je nové vznikajici koncept, protoze senzory IoT jsou schopny poskytovat

informace o farmach a nasledn¢ jednat na zakladé vstupu uzivatele [26].

Nekteré ptistupy jsou zalozeny na zaclenéni automatizace do riznych aspekti chodu farmy.
Vétsina funkci je navrzena tak, aby pokryvaly chod v primyslové dribezarn€. Funkce systému
automatizace farem, zahrnuje automatické spindni svétla a pouziti obousmérnych citact
pro pocitani poctu lidi vstupujicich do farmy. U systému klimatizace se sleduje teplota,
vlhkost a dalsi parametry [22]. Systémy vyuzivaji senzory vlhkosti, ktery je zodpovédny
za zvlhcovani nebo odvlhéovani driibeze v zavislosti na hodnoté vlhkosti. Dale se vyuziva
vzdalené monitorovani pomoci technologie GSM pouzivané v mobilnich telefonech. Lze
se mnohdy docist, ze parametry nejsou piesné¢ regulovany podle specifikaci driibeze.
To znamena, ze poskytuje obecny prehled o automatizaci systému hospodaieni jako celku.
Nebyva dodrzen doporu¢ovany rozsah teploty a vlhkosti. Dal§im omezenim byva, Ze systém
automatického spindni svétla se pouzivd pouze k pocitani poctu lidi vstupujicich nebo
opoustéjicich mistnost, coz v piipad¢ potieby nedava prostor pro stabilni osvétleni dritbeze
[3]. Lze, ale také nalézt systémy, které uvedené nedostatky odstranuji. Uzivatelé mohou ziskat
informace o vnitinim prostiedi dribezarské farmy pfijetim zpravy na registrované mobilni
¢islo. Systém muze zah4jit akci automaticky, aby nastavil parametry prostiedi tehdy, kdyz
dojde k nahlé zmén¢ klimatu. Pomoci senzorii je monitorovana a fizena i1 kontrola hladiny
vody a mechanismus kontroly jidla. Jednotlivé ptistupy se shoduji na pouzivanych senzorech.
Ptikladem mohou byt napt. LM35 teplotni senzor, SY-HS-220 senzor vlhkosti, MQ135 senzor
pouzivany pro detekci plynného ¢pavku, MQ koutovy senzor, hladinovy senzor pro
monitorovani hladiny vody. Signaly ze senzorii jsou piivadény do analogové-digitalniho
prevodniku MCP3204, ktery je prevadi do digitalni podoby. Nekteré fizeni embedded farem
je zalozené na tzv. senzorovych bezdratovych sitich. Opét se vyuziva uvedenych senzort,

které ovSem odesilaji méfena data bezdratové do mikrokontroleru [24]. Nékteré zdroje také
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uvadi, v jaké mife jsou jednotlivé senzory vyuzivany co do poc¢tu. Naptiklad se mnohdy jedna
o odcitani teploty pouze z jednoho mista farmy a nemtize tak poskytnout primérnou hodnotu
[25]. V tomto ohledu jsou samoziejmée vyhodné senzorické sité, protoze umisténi jednotlivych

snimacich prvki lze optimalizovat jednoduchym pfemisténim na vhodnéjsi misto.

Ditlezitou soucasti automatizatniho systému jsou monitorovaci systémy. Existuji riizné
pristupy v zavislosti na tom, jaké komponenty jsou pouzity. Muze se jednat pouze
o vizualizaci aktudlnich hodnot nebo u sofistikovangjSich pfistupii o systém se vzdalenym
ovladadnim. V aplikaci a vyuZivani takovychto monitorovacich systémii se v zasad¢ jedna
o dva pristupy. Jeden vychéazi ze softwarového feseni v podobé fidici aplikace umisténé
na hlavnim pocitaci, ktery provadi veSkeré vypocty na zdklad¢ ziskanych dat ze senzort.
K tomuto ucelu je vhodné vyuzit napt. systém LabVIEW. Druhy piistup je zaloZen na piistupu
v podobé¢ internetového rozhrani, které slouzi pouze jako komunikator s fidicim pocitatem
nebo mikrokontrolerem. Hojné se také vyuzivd kontroly prostiednictvim SMS, resp.
upozornéni na zmény nebo provedend nastaveni jsou odesilany prostfednictvim textovych
zprav. Ukazuje se, ze vétSina existujicich systémil, které nevyuzivaji implicitniho fidiciho
systému v podob¢ systémt na kli¢ v rdmci n¢jakého komplexniho feseni, vyuZziva jako fidici
jednotku bud’ technologie zaloZené na mikrokontroléru Arduino, PIC nebo na Raspberry Pi.

Ty pak slouzi jako jadro pro zpracovani odecitanych dat z piipojenych senzort.

2.2.2 Klicove veliCiny

Pro lepsi orientaci pii navrhu fidiciho systému je v této kapitole uveden piehled veli¢in, které
je vhodné sledovat pro splnéni specifickych podminek chovu driibeze. Primarné Ize vychazet

z velkochovii:
e Dostateny piisun vody.
e Pfisun potravy.
e Sledovani a regulace teploty uvniti kurniku.
e Sledovani vlhkosti uvnit kurniku.

e Zajisténi odebirani snasky.
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Klicovou podminkou pro ekologicky chov driibeze je moznost volného pohybu zvitat. S tim

souvisi nékteré odlisnosti od velkochovu:

e Zajisténi kontroly nad pohybem driibeze (mysli se, zda jsou zvitata uvniti ¢i venku
kurniku).

e Zabezpeceni pied predatory.
e Moznost vzdalené kontroly (mini se tim napt. pocet zvitat apod.).
e Nap4jeni ze solarnich kolektort.

Vyse uvedené je zobrazeno v souhrnném schématu, které¢ jednotlivé veli¢iny sdruzuje
do funk¢nich celkit a poskytne tak zéklad pro presné blokové schéma s konkrétnimi druhy

senzoru a ak¢nich ¢lend v praktické ¢asti viz. Obrazek 1.

BEZPECNOST

z

rd

OVLADANI

rd

Ridici jednotka

=

POTRAVA PRODUKCE

MIKROKLIMA

Obrazek 1: Souhrnné schéma sledovanych velicin
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Ve schématu jsou rozdéleny jednotlivé veli¢iny do celki, které jsou barevné odliSeny.
Mikroklima - sledovani teploty, regulace teploty a vlhkosti, sledovani vlhkosti.

Bezpec¢nost — ovladani vstupnich dvifek, plaseni predatorti, sledovani poctu zvifat.

Potrava — ptisun potravy, pfisun vody.

Produkce — kontrola snasky.

Ovladani — napajeni systému, vzdalena kontrola/fizeni.

Rizeni — vSechny veli¢iny poskytuji jednotce data nebo jsou jednotkou fizeny.
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3 Prakticka cast

Prakticka ¢ast predklada kompletni feSeni vychdzejici z analyzy realizované v teoretické ¢asti.
Jednd se zde jiz o konkrétni navrh fidiciho systému, definici konkrétnich senzort a ak¢nich
¢lent a vybér MCU jako fidici jednotky. Na tyto fyzické Césti navazuje konkrétni navrh

elektronického zapojeni a programovani.

3.1 Blokove schéma systéemu

Na zéklad¢ identifikace sledovanych veliCin, které vzesly z analyzy v teoretické Casti, 1ze
navrhnout zdkladni schéma systému — Obrazek 2. Zahrnuje bloky vSech senzorti a akénich

¢lenti. Blokové schéma vychézi ze schématu definovaného v kapitole 2.2.2.
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Pocitadlo snasky
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{ Sevr’vomotor pro = y S A Cidlo teploty :
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1 pro pfisun vody !
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]
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Napajeni systému Vzddlend sprava

Obrazek 2: Blokoveé schéma cidel a akénich ¢len
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Mikroklima je zajiSténo senzory teploty a vlhkosti které predavaji MCU data pro zapnuti
¢1 vypnuti vétrani v podobé stejnosmérného motoru s vétrakem a vyhtivaci folie. Pro ovladani

téchto akénich ¢lenti se vyuziva modul, ktery je pripojen na digitalni pin MCU.

Bezpecnost vyzaduje nckolik prvkd. V prvni fadé je to ovladani dvirek, pro které
je pozadovan senzor zjiStujici aktualni denni svétlo s analogovym vystupem. Dale dva
koncové spinace pro limitni stavy otevienych a zavienych dvifek. Pohyb dvitek je realizovan
krokovym motorem ovladanym pomoci specialniho modulu, ktery vyzaduje digitalni vystup
z MCU. Ochrana proti predatoriim je realizovana prostfednictvim pohybového ¢idla a LED
svétla, které se rozsviti v zdvislosti na pohybu pied kurnikem v noc¢nich hodinéch.
Pro kontrolu pfitomnosti dribeze v kurniku jsou k dispozici RFID ¢idla, ktera eviduji pocet

kust uvnitf a venku.

Pro kontrolu snasky se op¢t vyuziva RFID ¢idlo a pro pocitani snasky cidlo, které mtize byt
napiiklad IR senzor. Tento senzor vytvari tzv. svételnou branu. Po preruseni paprsku

je indikovan prachod vejce.

Pro prisun potravy je urcen servomotor, ktery tvoti pohon pro automatickou zéklopku, ktera
provadi davkovani krmiva ulozeného v zasobniku. Pfisun vody probihd prostfednictvim
elektromagnetického ventilu ze zasobniku. Otevirani ventilu spolupracuje s ¢idlem mnozstvi

vody.

3.2 Mikrokontroler

Mikrokontrolery jsou jedno-Cipové pocitace, které jsou urCeny zejména pro fizeni
a automatizaci stroji a procest [27, s. 4]. Mikrokontrolerem je malé zatfizeni, které provadi
vyhrazené ukoly zadané uZivatelem. Ukoly mohou souviset s normalnimi vypodty, jako
je s¢itani, od¢itani, déleni a matematika s plovouci desetinnou ¢arkou. V nékterych ptipadech
jsou Casto oznacovany jako ,,mikropocitace na Cipu®. Stavebnimi kameny mikrokontroleru
jsou procesor, pamét’ a periferni zatizeni [28]. Jsou to v podstaté jednoduché miniaturni osobni
pocitace urcené k ovladani malych funkci vétsi komponenty bez slozité¢ho front-end
operacniho systému [29]. Pro feSeni projektu autonomniho kurniku, hraji mikrokontrolery
zasadni roli. Tvofi jadro pro ovladani vSech senzorii a aktualizatord, proto je nutné vénovat
jim vétsi pozornost. Na zékladé objasnéni principt a soucasti mikrokontrolerti bude zvolen

odpovidajici typ, ktery pokryje definované potieby.
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3.3 Architektura

MCU se sklada z podpturného hardwaru, jako je CPU, hodiny, krystalovy oscilator, pamét’

a hardwarov¢ periferie interné piipojené — Obrazek 3. [28]

ROM RAM
CPU
Reset Interrupt
Watchdog controller
Clock ADC Timer
Serial Input
interface Output

Obrazek 3: Blokové schéma MCU

Procesor — je v podstaté CPU centralni ¢asti mikrokontroleru. Je to mozek, ktery néasleduje
akci zadanou uzivatelem. CPU nacte instrukci z paméti (ROM), dekdduje ji a provede. Tato
technika je znama jako pipelining. Ztetézeni se provadi pomoci datové sbérnice a adresové

sbérnice. CPU zpracovava instrukce rychlosti MegaHertz (MHz) nebo GigaHertz (GHz).

Hodiny — MCU vyZzaduje hodiny k provedeni jakékoli ulohy. Pro zajisténi hodin
mikrokontroleru je k CPU buzen krystalovy oscilator. Vybér krystalu urcuje rychlost,
se kterou chce mikrokontroler pracovat. Frekvencni rozsah krystalového oscilatoru je obecné

v rozsahu MHz.

16



Registr — je prvek, ktery uchovava data. Uklada binarni slovo o délce 8 bitl. Mikrokontrolery
jsou vybaveny riznymi obecnymi a perifernimi registry. Mezi obecné registry patii PC
a ukazatel zasobniku pro ukladani dat a instrukci. Zatimco periferni registry jsou uzite¢né

pro konfiguraci hardwaru v mikrokontroléru.

Vstupné-vystupni porty (I/O porty) - se bézn¢ nazyvaji porty GPIO. To znamena, ze tyto
porty mohou byt pouzity jako vstupni nebo vystupni. Nékteré mikro MCU podporuji
alternativni GPIO. Mohou byt pouzity pro vice funkci. Jsou vyzadovany pro pfipojeni
externich zafizeni, jako jsou rozhrani displeje (LED, LCD a dotykova obrazovka), motory atd.

I/O porty se také pouzivaji pro ucely snimani vstupu a piepindni.

Pamét’ — pamét’ je dvou typi (RAM a ROM). RAM je pro doc¢asné ukladani dat a ROM
je pro trvalé ukladéani. Pro uloZeni dat v mikrokontroleru je architektura procesoru rozdélena
na architekturu Harvard a Von-Neumann. Harvard md samostatné pamétové sbérnice
(adresova sbérnice a datova sbérnice) pro ukladani instrukci a dat, zatimco Von-Neumann ma

spolecnou pamét’ pro instrukce i data [27, s. 9].

Casovace — jsou nejinovativngjsi periferie, které mohou produkovat ptesné ¢asové zpozdéni.
Muze opakovat pfedem definovany ukol ve zndmém casovém obdobi. Nékteré z aplikaci
casovace zahrnuji ovlddani motoru, zapinani a vypinani reléového obvodu, GPS, ovladani

domécich spottebicl atd.

Cita¢ — je periferni zafizeni, které pocitad udalosti probihajici mimo MCU. Aplikace c¢itact
zahrnuji méfeni pulsi, detekci objekt atd. Pouzivaji se pfi méfeni frekvence, k pocitani
nartstu nebo poklesu teploty v mikrovinnych troubéach, k méteni nastaveného €asu v prackach

a elektrickych ohtivacich.

Sériova rozhrani — v elektronice spolu rtizna zatizeni mluvi pomoci sériové komunikace.
K dosazeni sériové komunikace se vyuzivd rozhrani jako UART, 12C a SPI atd.

V nejnovéjsich mikrokontrolerech se pouzivaji pokrocilé protokoly jako Ethernet, USB.

Analogové digitalni prevodnik — senzory pievadéji fyzikalni parametry, jako je teplota,
vlhkost a tlak, na analogové signaly. ADC pievadi tento analogovy signal na digitalni bajty.
Analogové signaly mohou byt ve formé napéti, proudu nebo odporu. Ma vnitini hodiny, které
méfi taktovaci cykly napdjené MCU a vzorkuji vlastnimi hodinami. Pocet hodinovych cykla

predstavuje digitalni reprezentaci analogového napéti.
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Digitalné analogovy prevodnik — je opakem ADC. DAC pirevadi digitdlni data
na analogovou formu napéti. Nékteré z aplikaci DAC zahrnuji digitalni zpracovani signalu,

ovladani motoru, hudebni pfehravace, digitalni potenciometr atd.

Preruseni — je udalost, ktera ptichazi do hry, aby provedla vice nez jeden tkol. Kdyz je volano
preruseni, mikrokontroler zastavi aktualni provadéni ulohy (prvni tiloha) a provede dalsi ulohy
(druhé uloha). Po dokonceni druhého ukolu se vrati k prvnimu ukolu a provede normalni

op€race.

Kromé toho mikrokontroler fidi, zpracovava a uklada informace do paméti. Velikost paméti

se 1i8i pro rizné rodiny mikrokontrolerti.

3.4 ProC nepouzit mikroprocesor?

Rozdil mezi mikrokontrolery a mikroprocesory se stal méné zietelnym, protoze hustota
a slozitost Cipu se stala relativné levnou na vyrobu a mikrokontrolery tak integrovaly vice
funkci ,,obecnych pocitaci". Celkové vSak Ize fict, ze mikrokontrolery funguji uzite¢né samy
0 sobg, s pfimym piipojenim k senzoriim a akénim ¢lentim, kde jsou mikroprocesory navrzeny
tak, aby maximalizovaly vypocetni vykon na Cipu, s internimi sbérnicemi (spiSe nez pfimymi
I/0) na podporu hardwaru, jako je RAM a sériové porty [29]. Pfestoze se mnohdy jevi, ze
mikrokontroler a mikroprocesor jsou stejnym zatfizenim a néktefi vyrobci je i takto zaménuji,

je vhodné uvést jejich rozdily viz. Tabulka 1. [28].
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Tabulka 1: Porovnani MCU a MPU

Mikrokontroler - MCU

Mikroprocesor — MPU

VyuZziva maly mikroprocesor, ktery bézi na nizsi
frekvenci

VyuZiva univerzalni centralni procesorovou
jednotku (CPU), kterd bézi na vyssi frekvenci

Pomala rychlost provozu

Rychlejsi v operacich.

Uvnitf jsou pritomny vSechny periferie (Casovac,
¢itac, rtc).

Nékteré soucasti jsou mimo mikroprocesor.

Podporuje booleovské operace

Nepodporuji booleovské funkce.

Ptistup k registrGim CPU vyZaduje méné casu.

Pristup k registrim CPU vyZaduje vice Casu.

Pouziva v aplikacich v readlném case.

Pouziva se v osobnich pocitacich a noteboocich.

Podporuje RTOS (operacni systém v redlném
Case).

Podporuje RTOS a sluzby zaloZené na jadre.

Ptiklady: 8051, PIC, MSP430, Renesas,
mikrokontrolér STM atd.

Priklady: X86, Motorola, Broadcom, Pentium atd.

Vhodné pro provadeéni bitovych operaci.

Nepodporuje vSechny typy bitovych operaci.

Ne vzdy podporuji multi-tasking.

Nejlépe se hodi pro multitasking.

Levnéjsi

Vysoka cena

Na zaklad¢ srovnéni v tabulce je patrné, ze hlavni vyhody MCU jsou niZsi cena a velikost.
Propojeni periferii je jednodussi pomoci I/O portl. Rychlost provadéni pozadovanych operaci
vramci opakujicich se instrukci je rychlej$i. Chceme-li ve své aplikaci pouzit jiny

mikrokontrolér nez procesor, potom klicové vyhody jsou:
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e Idedlni pro specializované aplikace.

e Jednordzové programovatelné.

e Minimalizace ¢asu pro vyvoj aplikace.

e Praktickd pozorovani lze provadét pomoci simulatoru a emulatoru.
e Snadné navrhovéni a nasazeni.

Na druhou stranu jejich velkou nevyhodou je, Ze nejsou schopny odolat vysokému napéti.
Kromé vyse uvedeného maji omezené mnozstvi paméti RAM a nejsou vhodné k provadéni

paralelnich uloh soucasné.

Vybér mikrokontroleru je ovlivnéno celou fadou parametrii. Odbornici uvadéji, ze kritéria

vybéru zahrnuji nasledujici otazky:

Jaké hardwarové¢ periferie jsou vyzadovany?

Je potieba externi komunikace?

Jaka architektura by méla byt pouzita?

Jaky druh komunity a zdroju jsou pro mikrokontroler k dispozici?

Jaka je dostupnost mikrokontroleru na trhu?

Také by se mélo vzit v ivahu rozhrani MCU a kolik paméti maji MCU, jeho rychlost

a spotiebu energie [30].

3.5 Jak vybrat mikrokontroler

Vybér MCU je jednim z kliCovych ukola pfi navrhu fidiciho systému pro autonomni kurnik.
Pro efektivni vybér se musi pifihlédnout k riznym kritériim, kterd se podileji na vybéru
spravného MCU. Neni zcela vhodné zacit s vybérem MCU diive, nez budou vyjasnény

podrobnosti o systému [31].
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3.5.1 Aplikace

Nezbytnou véci, kterou je tieba udé€lat pied vybérem MCU pro jakykoli projekt, je dikladné
pochopeni tkolu, pro které ma byt MCU nasazen Ve skute¢nosti mize byt béhem tohoto
procesu vytvoren list technickych specifikaci. Stejné tak pomaha identifikovat konkrétni
funkce MCU, které¢ budou pro projekt pouzity. Muze se také vypracovat blokové schéma,
poptipad¢é vyvojovy diagram. Teprve potom bude k dispozici dostatek dat pro zahajeni
racionalniho vybéru MCU. Kdyz je dosazeno tohoto bodu, existuje né¢kolik jednoduchych

krokt, které 1ze provést, a ujistit se tak, ze je vytvoren spravny vybér MCU [32].

3.5.2 Hardwarové pozadavky

Zakladni véci, kterou je tfeba zvazit pii vybéru MCU, je védét, jaka hardwarova zafizeni,
popiipad¢ periferie budou s MCU propojeny. Je tieba si ujasnit, zda bude pozadovano néjaké
komunika¢ni rozhrani, jako je UART. Zda bude potfeba Ethernet. Kolik bude vyuzivano
sériovych portl a zda bude také vyzadované¢ USB. Zda se bude pouzivat PWM. To jsou vSak
jen nékteré zékladni otazky, které povedou k vybéru odpovidajictho MCU z pohledu

hardwaru.

3.5.3 Softwaroveé pozadavky

Stejné jako je tfeba zodpovédet otazky tykajici se hardware, musi se zodpovédet nékteré
otazky o software. Mezi n¢ naptiklad patii jaka je potfebna rychlost zpracovani, jaké typy
vypoctil jsou zahrnuty, jaky mtize byt vyzadovan vypocetni vykon, a jaké jsou casova

omezeni.

3.5.4 Architektura MCU

Pokud je jiz znama piedstava hardwarovych a softwarovych pozadavkl projektu, mize
se pristoupit k hledani riznych typi MCU. MCU se dodavaji v riznych typech, které zahrnuji
4bitové, 8bitoveé, 16bitové a 32bitové atd. Bitova velikost MCU piedstavuje velikost ,,slova“
pouzitého v instrukéni sadé MCU. To znamena, Ze v 8bitovém MCU je reprezentace kazdé
instrukce, adresy, proménné nebo registru 8bitova. Jednim z klicovych dusledkt velikosti bitu

je kapacita paméti MCU. Ve vestavnych systémech jsou uzite¢né 32bitové MCU [32].
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3.5.5 Pozadavky na pamét

Tento pozadavek je velmi dilezity. Musi se brat v tivahu, kolik paméti zabere programovy
kod a kolik se potfebuje RAM paméti. Je vzdy lepsi vybrat MCU s vétsi paméti a mit rezervu,
ktera se po konecném vybéru mize zredukovat volbou MCU s mensi paméti ve stejné rodiné
¢ipti. Pomoci softwarové architektury a komunikacnich periferii obsazenych v aplikaci 1ze

odhadnout, kolik paméti flash a paméti RAM bude aplikace vyzadovat [33].

3.6 Vybér Cidel a akénich ¢lenu

Ptestoze v kapitole 3.1 jsou jiz uvedeny predpokladané senzory a akéni Cleny, které by mély
byt v systému pouzity, je nutné provést jejich vybér, aby se urcilo mnozstvi a typ I/O pini,

které pomtze vybrat vhodny MCU.

3.6.1 Cidlo teploty a vlhkosti

Pro méteni teploty a vlhkosti je vhodné pouzit senzor DHT11. Jedné se o zakladni, a levny
digitalni snimac teploty a vlhkosti. Vyuziva kapacitni snimac¢ vlhkosti a termistor k méfeni
okolniho vzduchu. Disponuje digitdlnim datovym pinem. Jeho pouziti je pomérné jednoduché.
Jedinou skute¢nou nevyhodou tohoto senzoru je, ze z néj 1ze ziskat nova data pouze jednou za
2 sekundy. To, ale v tomto projektu neni nic omezujiciho. Senzor DHT11 méii relativni
vlhkost. Relativni vlhkost je mnozstvi vodni pary ve vzduchu vs. bod nasyceni vodni pary ve
vzduchu. V bod¢ nasyceni zacne vodni para kondenzovat a hromadit se na povrsich za vzniku
rosy. Bod nasyceni se méni s teplotou vzduchu. Studeny vzduch pojme méné vodni pary, nez
se nasyti, a horky vzduch pojme vice vodni pary, nez se nasyti. DHT11 detekuje vodni paru
méienim elektrického odporu mezi dvéma elektrodami. Komponenta pro snimani vlhkosti je
substrat zadrzujici vlhkost s elektrodami aplikovanymi na povrch. Kdyz je vodni para
absorbovana substratem, substratem se uvoliiuji ionty, coz zvysuje vodivost mezi elektrodami.
Zmeéna odporu mezi dvéma elektrodami je imérna relativni vlhkosti. Vyssi relativni vlhkost

snizuje odpor mezi elektrodami, zatimco nizsi relativni vlhkost odpor zvySuje. Senzor méti

teplotu pomoci NTC teplotniho ¢idla (termistoru) zabudovaného do jednotky [34].
7| ] e

DHT11 Temperature-Humidity Sensor .

Obrdzek 4: Cidlo teploty a vihkosti
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3.6.2 Koncové spinace

Koncové spina¢e vymezuji limitni pozice pii zavirani a otevirani dvifek kurniku. Jejich
aktivaci se vymezuje horni nebo dolni poloha. Pti sepnuti vzdy dojde k zastaveni krokového

motoru.

Obrazek 5: Koncovy spinac¢

3.6.3 Ovladac¢ krokového motoru

Pro ovladani krokového motoru je nutné pouzit specidlni ovladac. To vychazi z principu
krokového motoru [35, s. 21]. Vhodnym feSenim je mikrokrokovy ovlada¢ A4988 pro
ovladani bipolarnich krokovych motorti, ktery mé vestavény prevodnik. To znamena,
ze krokovy motor Ize ovladat pouhymi 2 piny, nebo jednim pro ovladani sméru otaceni
a druhym pro ovladani kroka. Ovlada¢ poskytuje pét rtiznych rozliSeni krokt: uplny krok,
krok po ose, ctvrtkrok, osmikrok a Sestnacti krok. Ma také potenciometr pro nastaveni

proudového vystupu, tepelné vypnuti pii piehiati a ochranu proti prekroceni proudu.

Obrazek 6: Oviadac krokovéeho motoru
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3.6.4 Krokovy motor

Prestoze krokovy motor je akénim clenem v systému a neni piimo piipojen k MCU,
ale prostfednictvim jeho ovladace, je nutné jej zde uvést, protoze ma pro tento projekt
specifickou mechanickou konstrukei. Jedna se o motor s linedrni osou se Sroubovici, ktera

je ptimo upevnéna k motoru. Po Sroubu se pohybuje upeviiovaci matice.

Obrazek 7: Krokovy motor

3.6.5 Fotorezistor

Rezistor zavisly na svétle neboli fotorezistor, je snimac, jehoZ odpor klesd s rostoucim
mnozstvim svétla dopadajiciho na néj. Kdyz je tma, odpor fotorezistoru mize byt az né¢kolik
MQ. Kdyz je vSak svétlo, odpor fotorezistoru miize byt jen nékolik stovek ohmi. V zavislosti
na zmeén¢ odporu bude dochazet k automatickému ovladani dvitek kurniku. Vzhledem k tomu,

ze neni pozadovana vysoka piesnost, 1ze vyuzit naptiklad fotorezistor GM5539.

Obrazek 8: Fotorezistor
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3.6.6 Senzor pohybu

Pro senzor pohybu Ize vyuzit pasivni infraCervené senzory, které dokdzou detekovat pohyb
objektii, vyzaiujici IR svétlo. Proto je pouziti t€chto senzort pro detekci pohybu Zivocicht
nebo jejich obsazeni v bezpecnostnich systémech velmi bézné. Infracerveny senzor HC-
SR501 je Gc¢inny, levny a nastavitelny modul pro detekci pohybu. Mala velikost a fyzicky
design tohoto modulu umoziuje jeho snadné pouziti. Vystup PIR senzoru pohybu Ize ptipojit
piimo k jednomu z digitalnich pinti. Pokud je senzorem detekovan jakykoli pohyb, tato
hodnota pinu bude nastavena na ,,1“. Dva potenciometry na desce umoziuji nastavit citlivost

a dobu zpozdéni po detekci pohybu.

Obrazek 9: Senzor pohybu

3.6.7 Ovladac vyhfivani, vétraku, LED

Ptestoze se jedna o tii zcela odlisné komponenty, 1ze pro jejich ovladani prostrednictvim MCU
vyuzit modul stejného typu, ale pro kazdy prvek zvIast. Na ovladani téchto prvkl se vyuziva
PWM. Vsechny uvedené komponenty vyzaduji 12 V napdjeni. Nelze tedy pouzit pfimé
napojeni z MCU, ale musi se vyuzit rozhrani, které to umoziuje. Jako vhodny se jevi modul
s obvodem MOSFET. Modul Ize zapojit jako vykonovy spina¢ nebo jako vykonovy stupen
k regulatoraim PWM. Zvolenym modulem je PWM MOS Driver 15 A 400 W. Jedna se o maly
modul zalozeny na dvou paralelné zapojenych MOSFETech, které umoziuji odeslanim
vstupniho PWM signalu s maximalni frekvenci 20 kHz ovladat stejnosmérné motory,
stejnosmérna minicerpadla a dalsi zatéze s napajenim mezi 5 a 36 V DC a 15 A (max. 400

watti).
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Obrdazek 10: Modul MOSFET PWM 15 4 400 W

3.6.8 Senzory RFID

Pro sledovani ptitomnosti dritbeze uvnitt nebo venku kurniku a kontrolu snasky, lze vyuzit
senzory RFID. RFID je identifika¢ni systém, ktery k pfenosu dat vyuziva elektromagnetické
viny na radiové frekvenci. Jednoduchy RFID systém se sklada pouze ze dvou komponent:
samotné¢ho Stitku a =zafizeni pro Cteni/zapis. Zaifizeni pro Cteni/zapis se sklada
z vysokofrekven¢niho modulu a antény, ktera generuje vysokofrekvencni elektromagnetické
pole, zatimco Stitek je obvykle pasivni zafizeni, které obsahuje mikrocip, ktery uklada
a zpracovava informace. Pro identifikaci driibeZe se misto klasického Stitku pouZzivaji krouzky

s ¢ipem.

Jednim ze zafizeni RFID je modul RDM6300 125 kHz EM4100. Je navrzen pro ¢teni a zapis
dat z taghi kompatibilnich se 125 kHz. Bezkontaktni RFID deska fady RDM6300 vyuziva
pokrocily obvod RF pftijimace a vestavénou architekturu MCU v kombinaci s vysoce u¢innym
dekodovacim algoritmem pro ¢teni EM4100 a vSech kompatibilnich karet. K pienosu dat
Stitktt RFID pouzivéa sériové TTL s ptenosovou rychlosti 9600. Pro préci s touto RFID ¢teckou
1ze pouzit jakykoli MCU se sériovou periferii UART [36]. Vyhodou tohoto modulu je externi

anténa, takze aplikace tohoto modulu je variabilnéjsi.

Obrazek 11: Modul RFID s tagy v podobé krouzkii
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3.6.9 IR senzor

Pro sledovani sntisky je vyuzivan kromé ¢ipu RFID pro identifikaci dritbeze také IR senzor,
ktery slouzi jako pocitadlo snasky. Spis, nez o klasicky IR senzor se jedna o senzor preruSeni
IR paprsku. Senzor reaguje na pierusSeni paprsku infracerveného svétla vysilaného mezi
vysilaem a pfijimacem. Pfijimac¢ informuje o pferuseni paprsku jinym objektem jeho
osvétlenim. Modul je vybaven 5 mm IR LED s vyzatovacim tthlem 20°. PouZzivaji se mimo

jiné systémy preruSeni paprsku v méticich branach.

'S

Obrazek 12: Senzor preruseni IR paprsku

3.6.10 Cidlo mnozstvi kapaliny

Pro zajisténi pitného rezimu dribeze lze pouzit kombinaci snimace vody
a elektromagnetického ventilu. Vyuzit lze senzoru destové vody, ktery je tvofen deskou
plo$nych spojti, na které se nachazi detekéni vodivé prouzky. Pro napajeni lze pouzit napéti

v rozsahu 3,3 — 5 V. Proudovy odbér se pohybuje v jednotkach miliampér, maximaln¢ 20 mA.

Obrazek 13: Senzor snimani vodni hladiny
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3.6.11 Elektromagneticky ventil

Pro doplnovani vody na zakladé tidajii senzoru kapaliny, je vhodné vyuzit elektromagneticky
ventil. Zde je jedno tskali. VétSina podobnych zatizeni vyzaduje pro svou funk¢nost staly tlak.
Tento predpoklad vyzaduje Cerpadlo, ktery staly tlak udrzuje. To pfinasi dalSi konstrukéni
slozitost a energeticky vydaj. Vhodnym feSenim je piimy elektromagneticky ventil pro
uzavirani pratoku kapalin a plynti s vnitinim primérem 1/4. T¢lo je vyrobeno z PVC
odolévajici teploté¢ 100 °C. Bez napéti civky je ventil uzavien. Vhodné pro rozpéti tlaku 0 ~
0.8 MPa. Vzhledem k tomu, ze pro funk¢nost ventilu se vyzaduje napajeni 12 V, je nutné
vyuzit MOSFET tranzistor, nebo modul, ktery je pouzit pro ovladani vétraku, ktery je v tomto

ptipadé pouzit jako vykonovy spinac.

Obrazek 14: Elektromagneticky ventil
3.6.12 RTC

Modul realného casu je doplitkem celého systému a slouzi k ¢asovym tdajim v piipadé
nedostupnosti internetového pfipojeni. S ¢asovymi udaji se mize propojit systém
automatického ovladani dvifek nebo provazani s evidenci snasky. Standardem je modul hodin
realného Casu zaloZzeny na DS3231. M4 malou velikost, nizkou cenu a extrémné piesné hodiny
realného Casu sbérnice [2C. RTC poskytuje informace v¢etné sekund, minut, hodin, dne, data,
mésice a roku. Datum na konci mésice se upravi automaticky pro mésice krat$i nez 31 dni,
vcetné kalibrace na ptestupny rok. Tento modul miize pracovat bud’ ve 12hodinovém formatu

s indikatorem AM/PM nebo ve 24hodinovém formatu.

Obrazek 15: Modul realného casu
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3.6.13 Servomotor

Pro pfisun potravy bude vyuzit mechanismus, ktery bude zalozen na principu dadvkovani
potravy ve stanoveny Cas v pribc¢hu dne. Pro ddvkovani, resp. otevieni zaklopky pro pfisun

potravy bude vyuzit servomotor.

Servomotor je linearni pohon nebo rota¢ni pohon, ktery umozituje piesné fizeni linearni nebo
uhlové polohy, zrychleni a rychlosti. Sklada se z motoru spojeného se snimacem pro zpétnou
vazbu polohy. VyZzaduje také pomérné sofistikovany ovladac, ktery byva navrzen specialné
pro pouziti se servomotory. Hlavnim diivodem pouziti serva je to, ze poskytuje uhlovou
presnost, tj. bude se otacet pouze tolik, kolik je potieba, a poté se zastavi a ceka na dalsi signal,
aby provedl dalsi akci. Servomotor je na rozdil od standardniho elektromotoru, ktery se zacne
otacet, po privedeni energie, a otaCeni pokracuje, dokud se napajeni nevypne. Nelze ovladat

prubéh otaceni elektromotoru, ale 1ze ovladat pouze rychlost otaCeni, zapnuti a vypnuti [39].

Na trhu je nepieberné mnozstvi servomotort. Pro konkrétni pouziti v tomto projektu je, ale
dilezité, aby byl servomotor kvalitni. Tim se mini, Ze by minimaln¢ jeho ptevody mély byt
kovové a ne plastové, které podléhaji pii frekventovaném pouziti degradaci. DalSim
parametrem, ktery by se mél zohlednit je jeho sila, tj. kg na 1 cm. Vhodnym zéastupcem

splitujicim pozadavky tohoto projektu je napt. Servo KONECT 21 kg Waterproof.

oiirAL LY
KG
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WHRTERPROOE

Obrazek 16: Servomotor

Tento modeléisky servomotor vyuzivda kombinované kovové a kompozitni pouzdro pro
dosaZeni nizs8i vahy, zatimco stejnosmérny motor a ocelo/mosazné prevody zajistuji vysoky

vykon a trvanlivost. Navic disponuje silou 21 kg/cm a je vodotésné.
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3.6.14 Shrnuti

Na zaklad¢ vyse uvedeného piehledu senzort a ak¢nich ¢lenti se identifikuji poZzadavky na I/O
vstupy. Piehled pozadovanych typii vstupti a jejich mnozstvi je uveden v prehledové tabulce

— Tabulka 2.

Tabulka 2: Prehled cidel a akcnich clenii s potrebnym typem 10 pinii

Komponenta Typ vstupu
Cidlo teploty a vihkosti Digital
Koncové spinace Analog — 2x
Ovladac krokového motoru Digital
Senzor pohybu Digital
Ovladac vyhftivani Digital
Ovladac vétraku Digital
Ovladac LED Digital
Fotorezistor Analog
RFID Digital — 3x
IR senzor Digital
Elektromagneticky ventil Digital
Cidlo mnozstvi kapaliny Analog
RTC Digital
Servomotor Digital

3.7 Volba mikrokontroleru

Na zaklad¢ definice blokového modelu celého systému a identifikaci vSech senzord a akénich
¢lent lze provést vybér z nékolika platforem, které splituji definovana kritéria. Z piehledové
tabulky — Tabulka 2. je patrné, ze je vyzadovano pomérné velké mnozstvi pini. Celkem
je zapotiebi 14 digitalnich a 4 analogové piny. Pfi srovnani dostupnych platforem, které se daji
pouzit pro takto definovany technicky projekt se mohou vyuzit dva piistupy. Prvni by mohl
byt zaloZzen na kombinaci n€kolika dil¢ich MCU, které by spolupracovaly prostfednictvim

bezdratové sit¢ a napiiklad cloudové technologie. Takovymito MCU muze byt naptiklad
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ESP8266, jehoz soucasti je 1 bezdratové piipojeni prostfednictvim WiFi. Propojeni
jednotlivych moduli by muselo byt realizovano prostfednictvim fidiciho serveru. Toto feSeni
sebou pfinasi, pomérné vysoké finan¢ni néklady a technické problémy tykajici se zejména

napajeni.

Druhy pfistup vyuziva platformu Arduino Mega, ktera poskytuje dostatecny vykon a pocet
digitalnich a analogovych I/O vstupi. Samotna platforma, ale nedisponuje moznosti
bezdratového ptipojeni, a tudiz by musela byt doplnéna naptiklad o vyse uvedeny modul
ESP8566. Kombinace téchto dvou platforem vytvaii odpovidajici konfiguraci pro pokryti

definovanych pozadavkd.

Existuje, ale platforma, kterd je piimou kombinaci uvedena v druhém pfistupu. Jedna
se o platformu RobotDYN, kterd sdruzuje platformu ATMega 2560 a ESP8266 do jediné

desky. Poskytuje tak dostatecny pocet vstupt a pristup k ovladani prostiednictvim WiFi.

3.7.1 Platforma RobotDYN

Pokud se porovna platforma RobotDYN s klasickym ATMega 2560, tak kromé rozsitujiciho
modulu ESP8266 ma 1 dalsi vyhody, jak je patrné viz. Tabulka 3.

Tabulka 3: Porovnani platforem

Rychlost | Analogové Digitalni
Deska Procesor CPU In/Out 10/PWM Flash usB UART
ESP ESP8266 80 MHz 1/0 17/17 512 kb CH340G 1
MEGA ATMega2560 16 MHz 16/0 56/15 256 kb Klasické 4
ATMega2560 16 MHz 16/0 32 Mb 4
RobotDYN ESP8266 80 MHz 1/0 54/15 gsmb | 13406 | 1 /wiri

Srovnani mezi mezi Mega Arduinem s integrovanym ESP (Arduino Mega RobotDyn)
a tradicnim Mega Arduinem (Arduino Mega 2560) je vidét, ze jsou si podobné, ale ve 2560
je klasické USB, coz je velky konektor. V RobotDyn je k dispozici mini-USB. Je tedy
pfedevsim kompaktnéjsi variantou, ale vykon je u obou stejny. Dalsi rozdil je, Ze ATmega ma

32 MB paméti, nepocitaje ESP pamét. Tradicni Mega Arduino ma pouze 256 kb paméti.
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Napéjeni desky RobotDyn je 7 az 12 volth a ESP8266 je jiz napajen piimo pies regulator,

takze neni nutné dil¢i napajeni pro tento Cip [37].
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Obrazek 17: Deska Robot DYN

Na desce je umistén DIP piepinac, diky kterému lze nastavit, v jakém vztahu budou jednotlivé
mikroprocesory — Tabulka 4. Dale je k dispozici konektor pro PIG-TAIL anténu. Deska nabizi
moznost vybrat, na které lince maji procesory komunikovat. Arduino Mega2560 nabizi
az 3 UART. Deska mé& micro USB konektor pro programovani, DC005 jack pro napajeni
a prevodnik CH340G.

Tabulka 4: Konfigurace DIP prepinacu

CH340 pfipojit k ESP8266 OFF OFF OFF OFF ON ON ON NOUSE
(nahrat program)

CH340 pFipojit k ESP8266

. OFF | OFF | OFF | OFF | ON | ON | OFF | NOUSE
(pFipojit)

CH340 pfipojit k ATmega2560

. OFF OFF ON ON OFF OFF OFF NOUSE
(nahrat program)

CH340 pfipojit k Mega2560,

COMS3 pipojit k ESP8266 ON ON ON ON OFF OFF OFF NOUSE

Mega2560+ESP8266 ON ON OFF OFF OFF OFF OFF NOUSE

Vsechny moduly

. v OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF NOUSE
pracuji samostatné
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Vzhledem k tomu, Ze deska RobotDYN ma dva nezavislé procesory, musi se programovat
nezavisle, jako dva odd€lené programy. Komunikace mezi ATMega a ESP8266 lze zajistit

prostiednictvim linky Serial 3.

3.8 Elektronické zapojeni

V predchozich kapitolach byly vybrany potfebné senzory, akéni ¢leny a MCU. Bude tedy
vyuzita deska zalozena na platformé Arduino. Jak je patrné z konstrukce desky RobotDYN,
je k dispozici svorkovnice v podob¢ pinti, kterou Ize vyuzit k zapojeni dratovych propojek.
Ty mohou byt vyvedeny na nepdjivé pole, které mize obsahovat zapojené senzory, popiipadé
vyvody kakénim clenim nebo vzdalenym senzorim. Tento pfistup lze uplatnit
v laboratornich podminkach, pro prototypové zapojeni. Pokud se ma zohlednit umisténi
celého systému do externich podminek, musi se jednat o feSeni, které je kompaktni a odolné
1 hrubému zachéazeni. Tim je vyuziti pinit desky pro napojeni ptfidavného pole, které bude

tvofit rozhrani mezi MCU a zapojenymi senzory.

Pro vytvoteni pole se musi nejdiive navrhnout schéma zapojeni a nasledné vyrobit deska PCB.
Pro tyto Cinnosti je vyuzit program Autodesk Fusion 360 (Eagle) s modulem pro navrh
elektronickych schémat a tiSténych spoji. Jednd se o profesiondlni program, ktery

je pro studenty pii prokazani studia zdarma.

3.8.1 Schéma zapojeni

Pro navrh schématu zapojeni je nutné nainstalovat potfebné knihovny, které obsahuji zvolené
soucastky a senzory. Pokud takové knihovny nejsou k dispozici je nutné tyto komponenty
navrhnout pfimo v nastroji pro plosné spoje. Takovou soucéstku je v prvni fadé¢ samotny
MCU. Existuji nékteré knihovny, které obsahuji desky platformy Arduino pro Eagle, ale deska
RobotDYN mezi nimi neni. Bylo tedy nutné tuto desku navrhnout jako novou komponentu

pro navrhovy software Eagle — Obrazek 18.
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Obrazek 18: Navrh desky Robot DYN pro Eagle

Dilezité bylo dodrzet rozméry a rozlozeni pina tak, aby finalni podoba navrhovaného pole
piesné odpovidala svorkovnici na desce RobotDYN. K této komponenté se nasledné ptipojily
pozadované senzory a akéni Cleny. Pfidavné pole nemusi odpovidat rozmértim, které ma deska
RobotDYN, coz trochu usnadni navrh samotné PCB. Vzhledem k tomu, Ze vétSina senzoru
je umisténa mimo pole, byly pro jejich napojeni na pole pouzity konektory JST. Moduly pro
ovladani LED, vétrani, vyhtivani, elektromagnetické ¢erpadlo, RTC, fizeni krokového motoru
jsou zakomponovany piimo do pole, ale pro jejich zapojeni je pouzita patice. Divodem
je snadnd montdz a vymeéna v ptipadé jejich poruchy. Pfedpoklada se, Ze napéjeni bude 12 V,
coz umoziluje vyuziti akumulétoru, ktery mize byt dobijen prostiednictvim fotovoltaického
panelu. Stejnou hodnotu napdajeni jsou také napajeny akéni ¢leny jako krokovy motor, vétrak,

vyhtivéni a ventil. Schéma elektronického zapojeni je uvedeno na obrazku — Obrazek 19.
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3.8.2 Navrh tisténého spoje

Po navrzeni elektronického schématu se v programu Eagle vyuzije pfepinace mezi schématem
a deskou. Po prvotnim piepnuti do modu navrhu plosného spoje jsou vSechny soucastky
umistény mimo navrhovou oblast. V prvni fadé se musi soucastky rozmistit po navrhové
oblasti. Velikost této oblasti lze ménit podle pozadavki. Pfi navrhu PCB je logické,
ze jednotlivé cesty se nesméji kiizit. Slozitost navrhu PCB se odviji od jeho typu cuprextitové
desky. Mini se tim, zda se jedna o jednostrannou nebo oboustrannou desku, tj. zda se vodiva

vrstva médi nachazi na jedné nebo na obou strankach desky.

Pro navrh fidiciho systému je vyuzita oboustrannia deska. Vytvotfeni spojii se realizuje
pro dolni nebo horni vrstvu — Obrazek 20. Dolni vrstva je v navrhu reprezentovana modrou
barvou a horni vrstva ¢ervenou. Navrh plosného spoje se musi vygenerovat do formatu, ktery

umozni jeho vyrobu.

Obrazek 20: Deska plosného spoje

3.8.3 Vyroba tisténého spoje

Pro vyrobu ploSnych spojii, lze vyuzit nékolik metod. Muze se jednat o mokrou cestu,
kdy se plosny spoj naptiklad lepta v chloridu Zelezitém. Na vodivou plochu se nanese obraz
plosného spoje. K tomu lze vyuzit fotocestu prostiednictvim osvitové jednotky a nasledné
se deska vlozi do leptaciho roztoku. Tam kde je spoj osvicen, ziistane vodivy material a ostatni
se odleptd. Tato metoda vyzaduje velkou opatrnost, protoze pracuje s chemikdliemi a né¢kdy
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muzZe nastat tzv. podleptani. Zejména pokud je leptaci roztok star$i. Vyroba mokrou metodou

Vv

Druha metoda je zalozena na mechanickém odstrafiovani nevodivych ploch plosného spoje
prostiednictvim specialni CNC frézy. Tato metoda je vyhodna pro prototypové konstrukce
plosnych spojii a s vyuzitim modernich stroju je vysoce presnd. Kromé samotného frézovani
vodivych spojl, tyto stroje umoznuji zcela automaticky realizovat dalsi technologické faze,
jako je postprodukcni oSetfeni, naneseni popist apod. Pro vyrobu plosného spoje tidici

jednotky bylo vyuzito zatizeni Protomat E 44 — Obrazek 21.

Hlavni oblasti vyuziti je ve frézovani struktur v pomédéném materidlu desek plosnych spoji,
vrtani otvord nebo frézovani jednotlivych desek plosnych spojii vétsSich paneli. Toto zatfizeni
ma své prednosti zejména pii vyrobé mensiho mnozstvi desek a pii prototypové vyrobé. Pro
ovladani zafizeni je dodavan specidlni software - LPKF CircuitPro CAM, ktery nabizi rozsahly
piistup ke vSem parametrim procesu. Pfi vyrobé PCB pracuje se standardnim formatem
soubor Gerber. Soubory se naimportuji do programu a pfifadi se jim odpovidajici vrstvy

zpracovani. Software pak provede uzivatele vSemi kroky vyrobniho procesu.

Obrazek 21: Zarizeni pro vyrobu plosného spoje Protomat E 44

Zatizeni disponuje polohovaci kamerou, ktera je klicova pro vyrobu oboustrannych PCB,
protoze zajistuje presné zaméieni desky. Vysledek vyrobeného PCB je vidét na obrazku —

Obrazek 22.
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Obrazek 22: Vyrobena oboustranna PCB deska

3.8.4 Osazeni tisténého spoje

Tistény spoj byl osazen zejména konektory JST pro pfipojeni externich ¢idel a paticemi, které
umoziuji rychlou vyménu modult jako jsou PWM spinace, RTC, nebo fidici jednotka pro
krokovy motor. Ptestoze zvolena technologie vyroby PCB je velmi rychld a pro ucely této
prace také dostupnd, jako problém pii osazovani se ukdazala volba oboustranného PCB.
Dtivodem byl problém s prokovenim otvorii. Moderni linky pro vyrobu PCB technologii
prokoveni disponuji, ale pii vyrob¢ této desky jesté nebyla potiebna technologie dostupna.
Nicméné tistény spoj byl osazen a vhodnym péjenim se podatilo vSechny komponenty propojit
podle navrhu, jak byl definovan v kapitole 3.8.1. SpiSe, nez funk¢éni problémy jsou patrné

designové nedokonalosti.

Obrazek 23: Osazeny tisteny spoj

38



3.9 Programovani

Programovani desky RobotDYN probihd pro kazdou platformu, tj. Mega a ESP oddélen¢.
Pro ptehlednéj$i spravu programového kodu obou platforem se vyuziva software
od spolec¢nosti Microsoft — Visual Studio Code, ktery umoziiuje doinstalovat modul
PlarformIO. Pro programovani uvedenych MCU se pouziva jazyk C a C++. Jak je uvedeno
ob¢ platformy na desce se programuji odd€lené, ale musi mezi sebou vzajemné komunikovat.
Platformy desky RobotDYN mohou mezi sebou komunikovat pomoci sériovych linek.

Tabulka 5 ukazuje srovnani platforem Arduino, které potvrzuje vybér MCU pro tento projekt.

Tabulka 5: Sériové linky desek Arduino

Deska Serial Seriall Serial2 Serial3
Uno, Nano, Mini 0(RX), 1(TX)
Mega 0(RX), 1(TX) 19(RX), 18(TX) | 17(RX), 16(TX) | 15(RX), 14(TX)
Leonardo, Micro, Yun 0(RX), 1(TX)
Uno WiFi Rev.2 USB 0(RX), 1(TX) NINA
MKR boards 13(RX), 14(TX)
Zero Prog. port O(RX), 1(TX)
Due 0(RX), 1(TX) 19(RX), 18(TX) | 17(RX), 16(TX) | 15(RX), 14(TX)
101 O(RX), 1(TX)

Pro sériovou komunikaci se pouzivaji piny TX/RX, tedy vyuziva se logické trovné TTL
(5 Vnebo 3,3 V v zavislosti na desce). Tyto piny by se nemély pfipojovat piimo k sériovému
portu RS232, ktery pracuje s +/- 12 V a mize tak poskodit desku. Sériové rozhrani se pouziva
pro komunikaci mezi deskou Arduino a pocitacem nebo jinymi zafizenimi. VSechny desky
Arduino maji alesponl jeden sériovy port (také znamy jako UART nebo USART): Serial.
Komunikuje na digitalnich pinech 0 (RX) a 1 (TX) a s poc¢itacem ptes USB. Pokud se tedy

vyuziva tato funkce, nelze zaroven pouZzit piny 0 a 1 pro digitalni vstup nebo vystup [40].

Ke komunikaci s deskou Arduino se vyuziva vestavény sé€riovy monitor, ktery je soucasti IDE
pro Arduino. Standardni Arduino mé jeden hardwarovy sériovy port, ale sériova komunikace
je také mozna pomoci softwarovych knihoven pro emulaci dalSich portii (komunikacnich
kanalt) pro zajiSténi konektivity k vice nez jednomu zafizeni. Softwarovy sériovy port

vyzaduje velkou pomoc od fadi¢e Arduino k odesilani a ptijimani dat, takze neni tak rychly
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a efektivni jako hardwarovy port. Tabulka 5 ukazuje, Ze Arduino Mega ma ¢tyii hardwarové
sériové porty, které mohou komunikovat az se ¢tyimi rliznymi sériovymi zatizenimi. Pouze
jeden z nich ma vestavény USB adaptér (I1ze ptipojit USB-TTL adaptér k jakémukoli jinému
sériovému portu). Tyto vlastnosti ma i deska RobotDYN a pro ptfedkladany projekt se také
vyuzivaji [41]. Projekt se tedy sklada ze dvou Casti: za prvé programovani ESP8266 a za druhé

programovani Mega2560.

3.9.1 Pfiprava MCU pro programovani

Aby mohla probihat komunikace mezi platformou Mega a ESP je nutné, aby druha
z uvedenych platforem umoziovala pracovat s AT ptikazy. Zptisob, jakym je toho dosazeno

je flashovanim ¢ipu ESP8266 s firmwarem AT.

Pro flashovani je uréeny néstroj esptool, ktery je spolu s espefuse a espsecure urcen pro

kompletni praci s Cipy Espressif.

Pro zacatek je nutné si stdhnout a rozbalit Firmware AT verze 1.7.4.0.
Nyni je nutné uvedeni desky RobotDYN do médu pro pfipojeni ESP a nahravani kédu. To se

provede ptrepnutim DIP piepinace do nasledujici konfigurace:

CH340 pFipojit k ESP8266

. OFF OFF OFF OFF ON ON ON NOUSE
(nahrat program)

Deska se ptipoji k pocitaci prostfednictvim USB, ¢imz se zjisti, na jakém portu komunikuje

a prostednictvim piikazového fadku se provede piikaz pro flashovani Cipu:

esptool.py write flash --flash mode dio --flash size 2MB-cl 0x0
bin/boot v1.7.bin 0x01000 bin/at/1024+1024/userl.2048.new.5.bin
0x1fb000 bin/blank.bin 0x1fc000 bin/esp init data default v08.bin
0xfe000 bin/blank.bin 0x1fe000 bin/blank.bin

Po vykonani uvedeného ptikazu se objevi text - Hard resetting via RTS pin.... Po zobrazeni,

se deska musi odpojit a DIP piepinace nastavit do konfigurace pro ptipojeni ESP:
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CH340 pfipojit k ESP8266

Y OFF | OFF | OFF | OFF | ON | ON | OFF [ NOUSE
(pfipojit)

V sériovém monitoru by se mély pro ovéteni zadat testovaci ptikazy, zda opravdu probéhlo

flashovani:
1. AT (testuje spusténi)
2. AT + GMR (kontroluje informace o verzi)

Pokud probéhlo flashovani v poradku, na vystupu se objevi informace o uspésném vykondni

prikazu — Obrazek 24 [42]. Pro otestovani lze pouzit i dalsi AT piikazy [43].

TERMINAL

OK
AT

0K

AT+GMR

AT version:1.7.4.0(May 11 2020 19:13:04)
SDK version:3.0.4(9532ceb)

compile time:May 27 2020 10:12:22

Bin version(Wroom 02):1.7.4

0K

Obrazek 24: Vystup AT prikazii

3.9.2 Webovy server pro provoz aplikace

Ptestoze se hovoii o autonomnim systému pro chov driibeze, 1ze ptedpokladat, ze vzhledem
k velkému mnoZzstvi senzort a akénich ¢lenti je nutnosti, aby existovala moznost manualniho
ovladani a kontroly. Vzhledem ke konstrukci zvolené desky se dvéma nezavislymi MCU
se nabizi moZznost vyuzit vytvofeni webového serveru na MCU ESP8266. Konstrukce
programu webového serveru se odviji od typu pfistupu k ovladaci aplikaci. Pokud bude
postacujici pouze lokalni ptistup prostfednictvim interni sit¢ vytvoirené ESP, pak se aplikuje
kod pro vytvoteni piistupového bodu. Pokud by mélo byt ptipojeni vzdalené, potom se vytvoii
konektivita k existujici siti. Zakladni programovy kod pro zprovoznéni webového serveru

je nasledujici:
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#include <ESP8266WiFi.h>
#include <WiFiClient.h>
#include <ESP8266mDNS.h>
#include <ESPAsyncTCP.h>
#include <ESPAsyncWebServer.h>

const char* ssid = "PoultryApp";
const char* password = "12345678";
cons char* type = "global"; // local nebo global

AsyncWebServer server (80);

MDNSResponder mdns;

const char index html[] PROGMEM = R"rawliteral (
Web Server bézi.

yrawliteral";

void setup() {
Seriall.begin(115200);
Serial.begin (115200);
if (type=="1local") {
WiFi.softAP(ssid, password);
IPAddress IP = WiFi.softAPIP();
}else(
WiFi.begin(ssid, password);
while (WiFi.status() != WL _ CONNECTED) ({
delay (1000) ;
Serial.print(".");
}
IPAddress IP = WiFi.localIP();
}
Serial.print ("AP IP address: ");

Serial.println(IP);

if (mdns.begin("esp8266", WiFi.localIP())) {

Serial.println ("MDNS responder started");
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server.begin () ;

Serial.println ("HTTP server started");

server.on("/", HTTP GET, [] (AsyncWebServerRequest *request) {
request->send P (200, "text/html", index html);
1)

void loop () {

}

Pro nahrani uvedeného programového koédu se musi nastavit DIP pfepina¢ na desce

pro komunikaci s ESP:

CH340 pFipojit k ESP8266

. OFF OFF OFF OFF ON ON ON NOUSE
(nahrat program)

Jestlize je kod nahran, musi se ptepnout DIP pfepinac do nésledujici polohy:

CH340 pFipojit k ESP8266

. OFF OFF OFF OFF ON ON OFF | NOUSE
(nahrat program)

Po otevieni sériového monitoru se vypiSe IP adresa, pies kterou se lze piipojit k webovému
serveru na ESP. Pro pfistup k aplikaci, musi byt zafizeni (telefon, pocitac¢, tablet) pfipojen

ke stejné siti, jako je ptipojena deska RobotDYN.

3.9.3 Nastaveni ESP 8266 jako pristupovy bod

Pro béh aplikace byl zvolen ptistup asynchronniho serveru, ktery umoziuje volani pozadavka
bez nutnosti obnovy aplikacni stranky. Ve vySe uvedeném kdédu je implementovana

jak moznost vytvoteni ptfistupového bodu, tak ptipojeni k existujici WiFi siti.

Pro zprovoznéni serveru je diilezité vytvoieni objektu AsyncWebServer na portu 80.
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AsyncWebServer server (80);

V sekci setup (), se vyuzivd metoda softAp (), pro nastaveni pfistupového bodu,
kde proménné ssid je uveden ndzev sité, pod kterou je bod pfistupny a password

je ptistupové heslo.

EWiFi.softAP(ssid, password) ;

Pro ziskéni IP adresy ptistupového bodu se vyuzivd softAPIP (), kterd se odesle na sériovy

monitor.

IPAddress IP = WiFi.softAPIP();
Serial.print ("AP IP address: ");

Serial.println (IP);

3.9.4 Konstrukce serverové aplikace

Serverova aplikace je umisténa na platform¢é ESP a je ve form¢ html stranky. Tato stranka

obsahuje kod javascriptu, ktery zajistuje aktualizaci pozice tlacitek a hodnot ¢idel:

<script>

function toggleCheckbox (element) {
var xhr = new XMLHttpRequest();
if (element.checked) {

xhr.open ("GET",
"/update?action=update&output="+element.id+"&state=1",
true) ;

}else{

xhr.open ("GET",
"/update?action=update&output="+element.id+"&state=0",
true) ;

}

xhr.send () ;

document.addEventListener ('DOMContentlLoaded', function (event) {
var xhttp = new XMLHttpRequest();
xhttp.onreadystatechange = function() {

if (this.readyState == 4 && this.status == 200) {
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var lastStateArr = this.responseText.split ("\n");

var stateArr = lastStateArr[lastStateArr.length-

2] .split ("|");
for(var i=1;i<stateArr.length;i++) {
if (stateArr[i]==1) {
document.getElementById (i) .checked = true;
lelse(
document.getElementById (i) .checked = false;

i
xhttp.open ("GET", "/state?action=getstate&output=0&state=0", true);
xhttp.send () ;
b);
</script>

Funkce toggleCheckbox () vytvoii pozadavek na rizné adresy URL pro zapnuti nebo

vypnuti zafizeni. Odeslani pozadavku se déje pies adresu

/update?action=update&output="+element.id+"&state=1:

if (element.checked) {

xhr.open ("GET",
"/update?action=update&output="+element.id+"&state=1", true);

}

V ramci adresy se odesilaji tii parametry:

e action — identifikuje udalost, podle které se rozhodne, co méa v platformé¢ Mega

nastat,

e output — Cislo, které identifikuje, jaké tlacitko bylo stisknuto a tim také ukazuje,

jaké zatizeni, resp. jeji stav bude aktualizovan,
e state —logickd hodnota, kde 1 - znamena zapnuto, 0 - vypnuto.

Aby byl stav vystupu na webovém serveru aktualizovany, vola se druha funkce, ktera pti svém
prvnim spusténi nastavi tlacitka do stavu, ktery odpovida uloZzenym hodnotdm na platformée

Mega. Je to dulezité napt. z diivodu vypadku spojeni mezi aplikaci a serverem. Tento skript
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potom zajistuje ziskani aktualnich hodnot. Nasledujici programové kody zajistuji aktivitu
ESP8266, pokud obdrzi pozadavky na uvedené URL adresy. Kdyz je pozadavek pfijat
na root/URL, odesle se HTML stranka.

server.on("/", HTTP GET, [] (AsyncWebServerRequest *request) {
request->send P (200, "text/html", index html, processor);

)

Nasledujici  tadky  zkontroluji, zda byl obdrzen pozadavek na  URL
/update?action=update&output="+element.id+"&state=1 nebo

/update?action=update&output="+element.id+"&state=0.

Na sériovy monitor se zasle hodnota parametru v podobé inputMessage. Dulezita
je skladba, resp. obsah proménné inputMessage. Hodnoty jednotlivych parametrii bude
Cist ze sériového vstupu program v Mega 2560. Pokud by se nepouzivala druha platforma,
tak by bylo mozné jiz rovnou poslat hodnotu na digitalni vstup. Ale to by bylo mozné pouze

v ptipadé¢, ze je zafizeni ptfipojeno k ESP8266.

server.on ("/update", HTTP _GET, [] (AsyncWebServerRequest *request) {
String inputMessage;

if (request->hasParam(PARAM INPUT 1) && request-
>hasParam (PARAM INPUT 2) && request-
>hasParam (PARAM INPUT 3)) {

inputMessage = request->getParam(PARAM INPUT 1)-
>value () +" | "+request->getParam (PARAM INPUT 2)
>value () +" | "+request->getParam (PARAM INPUT 3)-
>value () ;

lelse{
inputMessage = "For UPDATE message no sent";
}
Serial.println (inputMessage) ;
request->send (200, "text/plain", "OK");
}):

Kdyz je pfijat pozadavek na URL /state, odesle se aktudlni stav vystupu:

server.on("/state", HTTP GET, [] (AsyncWebServerRequest *request) {
request->send (200, "text/plain", String(Serial.read()). c str());
)
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Jediny zpusob jak pfijimat data ze sériové linky z Mega2560, ktery na platformé¢ RobotDYN
spolehlivé funguje je vyuziti funkce serialEvent (). VSechny ostatni zpsoby piijmu dat,

jejich Sifrovani a dal$i zpracovani selhaly.

void serialEvent () {
while (Serial.available()) {
char inChar = Serial.read();

inString += inChar;
if (inChar == 'n') {

String output = getValue (inString,'|',0);

}

Funkci serialEvent () pfijima jednotlivé hodnoty z link Serial az do té doby,
kdy pfijde znak nového tadku - "n". Ten signalizuje, Ze fetézec, ktery obsahuje identifikaci
akce, stavu a hodnoty je cely a lze jej rozlozit na dil¢i hodnoty. Posledni dulezitou casti
je ziskani hodnot zfetézce. Pfi obousmérné sériové komunikaci vzdy dochdzi k zaslani
fetézce, ktery obsahuje kombinaci ndzvu udalosti a stavli, oddélenych symbolem roury - "|".
K rozdéleni tohoto fetézce se vyuzivd funkce getValue, ktera podle uvedeného znaku

rozlozi fetézec a vrati hodnotu podle pozadované pozice.

String getValue (String data, char separator, int index) {
int found = 0;
int strIndex[] = {0, -1};
int maxIndex = data.length()-1;

for(int i=0; i<=maxIndex && found<=index; i++) {

if (data.charAt (i)==separator || i==maxIndex) {
found++;
strIndex[0] = strIndex[1l]+1;

strIndex[1]

(1 == maxIndex) ? 1i+1 : 1i;

}

return found>index ? data.substring(strIndex[0], strIndex[1l]) : "";

}
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Pro piijiméni aktudlnich tdaji ve sméru od platformy Mega k ESP, naptiklad pii ziskdvani

dat teploty, vlhkosti a poc¢tu vajec je konstrukce programového kédu nésledujici:

setInterval (function ( ) {
var xhttp = new XMLHttpRequest () ;
xhttp.onreadystatechange = function () {
if (this.readyState == 4 && this.status == 200) {
var lastStateArr = this.responseText.split ("\n");

var stateArr = lastStateArr[lastStateArr.length-

2].Split("|");
if (stateArr[0]=="datafrommega" && stateArr[l]!="Err") {
if (stateArr[1]!="Err") {

document.getElementById ("temperature") .innerHTML =
stateArr[1];

document.getElementById ("humidity") .innerHTML =
stateArr([2];

}

document.getElementById ("eggs") .innerHTML =
stateArr[3];

bi
xhttp.open ("GET", "/getdata?action=getdata", true);
xhttp.send () ;

}, 10000 );

Odesilani pozadavku na URL getdata se odehrdva opakované podle definovaného
casového intervalu. V uvedeném piikladu je to 10 sekund. Pokud je tedy zapnuta serverova
aplikace naptiklad v mobilnim telefonu, kazdych 10 sekund se odesle pozadavek pro ziskani
aktualnich dat. Struktura odesilanych a pfijimanych dat mezi jednotlivymi platformami
je v podobé¢ tetézce, kde jednotlivé hodnoty jsou odd€leny oddélovnikem — rourou (|). Data
jsou nasledné rozparsovdna pomoci funkce getValue (). Pfi ovladani akcnich prvkl
je prvnim parametrem fetézce identifikace, jaké udéalost se méa vykonat. Nasleduje hodnota
prvku, ktery ma byt ovladan a posledni je hodnota, na kterou se ma prvek nastavit. V ptipade
ziskavani dat je prvnim parametrem identifikace a nésleduje seznam hodnot ze senzort

oddélenych opét rourou.
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3.9.5 Uzivatelské rozhrani serverové aplikace

Jak bylo jiz zminéno v piedchozi kapitole, serverova aplikace ma podobu HTML stranky,
kde jednotlivé ovladaci prvky zasilaji asynchronni pozadavky na konkrétni adresu. Vzhled

stranky je uveden na obrazku — Obrézek 25.
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Poultry App monitor

Warm

Fan

Door

Light

El. mag. valve
Feed
Temperature:
Humidity:
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Obrazek 25: Uzivatelské rozhrani serverové aplikace

Aplikace je slozena z prepinaci, které jsou urceny pro ovladani akénich prvki a oblasti pro
zobrazeni dat ze senzorti. UZivatelské rozhrani je pojato zcela funkcionalné a nefesi grafickou
podobu. Vzhled lze ménit prostiednictvim jednoduchych tuprav serverové aplikace,
a to prostfednictvim kodu html a css. Pfidavani dalSich ovladacich prvkid nebo informaci
ze senzori vyzaduje vzdy namapovani na konkrétni funkci v Mega, kterd zajistuje

odpovidajici akei.

3.10 Programovani €idel a akénich clenu

Prostfednictvim aplikace umisténé na webovém serveru, 1ze ovladat akéni ¢leny a zobrazovat
stavy pfipojenych senzorl. Realizace vstupné vystupnich udalosti zajistuje platforma Mega.
Ta jednotlivé udalosti vyvola automaticky na zakladé napsanych podminek nebo manualnim

vyvolanim prostiednictvim aplikace z platformy ESP.
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3.10.1 Ovladani dvefi

Ovladani otevirani a zavirani dvefi by meélo byt fizeno automaticky nebo ru¢né z aplikace.
Kontrola automatického ovladani dvefti je ovlivnéna hodnotami fotorezistoru, ktery poskytuje
hodnoty o aktudlnich svételnych podminkach. Jestlize svételné podminky dosahnou hodnoty
pro otevieni dvefi, aktivuje se krokovy motor a dvefe budou otevieny. Krokovy motor bude
dvete otevirat do doby, nez se aktivuje koncovy spinac, ktery pohyb dveii zastavi. Tento
postup je aplikovany i pro zavirani dvefti. Stejny princip je zajiStén i prostiednictvim aplikace,

kde se otevirani a zavirani dveti déje pomoci odpovidajiciho tlacitka.
Otevirani a zavirdni dvefi zajist'uji dvé funkce:

goStepperUp ()agoStepperDown () :

void goStepperUp () {

digitalWrite (dirPin, HIGH) ;

do{
valEndStopUp = analogRead (endStopUp) ;
digitalWrite (stepPin, HIGH) ;
delayMicroseconds (500) ;
digitalWrite (stepPin, LOW) ;
delayMicroseconds (500) ;

}while (valEndStopUp<=500) ;

isOpened=1;

void goStepperDown () {

digitalWrite (dirPin, LOW) ;

do{
valEndStopDown = analogRead (endStopDown) ;
digitalWrite (stepPin, HIGH) ;
delayMicroseconds (500) ;
digitalWrite (stepPin, LOW) ;
delayMicroseconds (500) ;

}while (valEndStopDown<=500) ;

isOpened=0;
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Voléni oboru funkci se déje bud’ piimo, prostfednictvim aplikace, jejiz konstrukce je uvedena

v kapitole 0 nebo automaticky podle hodnot svételnych podminek:

void loop () {
lightLevel = analogRead (photoResistorPin);
if (isOpened==0 && lightLevel>=dayTime) {
goStepperUp () ;
}
if (isOpened==1 && lightLevel<=nightTime) {
goStepperDown () ;

}
delay(200) ;

3.10.2 Evidence dribeze

Pro evidenci dritbeze byla zvolena technologie RFID Cipi. Samotna implementace jedné
vstupni brany je pomérn¢ jasna, ale pfi implementaci vice snimact jiz problém nastane. Jedna
se o to, ze snima¢ komunikuje s fidic deskou pfes sériové vstupy, ale ty v tomto projektu jsou
vyuzivany pro komunikaci mezi platformami Mega a ESP. Pro evidenci driibeze nemusi byt
implementovana obousmérnad komunikace, ale stac¢i pouze komunikace ve sméru od ¢idla

k desce.

K tomu slouzi jakykoliv digitalni vstup, protoze se vytvoii softwarovy port. Ten potom cte
identifikacni tag z Cipu. Pokud se ale pfipoji dva senzory, tak nelze vyuzivat stejné sériové
rozhrani pro nezavislé ¢teni jednotlivych snimact. Proto se muselo pfistoupit k feSeni, které
spoc¢iva v piipojeni LED na digitalni vstupy. Z detekéni desky je LED napajena 5 V. Pokud
bylo provedeno ¢teni na RFID, pin na kterém je pfipojena LED piejde do urovné LOW, tedy
0 V. Tato vlastnost je vyuZivana pro pfepinani mezi n€kolika snimaci. TakZe se neustéle ¢te
v dany okamzik pouze zjediného snimace RFID. Dilezitou soucasti pro feSeni vyse

uvedeného je knihovna:

#include <rdm6300.h>

Nasledné jsou definovany konstanty vstupnich pinli snimacli a pomocné proménné, které

zajist'uji hlidani sméru pohybu driibeze:
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// RFID

#define RDM6300 IN RX PIN 10
#define RDM6300 IN LED PIN 24
#define RDM6300 OUT RX PIN 11
#define RDM6300 OUT LED PIN 22

Rdm6300 rdm6300 in;
Rdm6300 rdm6300 out;
Rdm6300 *current rdm6300;

String smer;

int lastSmer, actSmer;

Ve funkci 1oop () je logika snimani a rozhodovani o evidenci sméru pohybu dribeze a tim

1 evidence kolik kusa drubezZe se nachazi uvnitf a venku:

// RFID

if (digitalRead(RDM6300 IN LED PIN) == LOW &&
'rdm6300 in.is listening()) {

rdm6300 in.listen();
current rdm6300 = &rdm6300 in;

}else if (digitalRead(RDM6300 OUT LED PIN) == LOW &&
!rdm6300 out.is listening()) {

rdm6300 out.listen();
current rdm6300 = &rdm6300 out;

if (current rdm6300->update()) {
actSmer=current rdm6300->get tag id();

smer=(String)digitalRead (RDM6300 IN LED PIN)+ (String)
digitalRead (RDM6300 OUT LED PIN) ;

1f (smer=="01" && lastSmer!=actSmer) {
Serial.print ("IN:");
Serial.println(smer) ;
lastSmer=actSmer;

}else 1if(smer=="10" && lastSmer==actSmer) {
Serial.print ("OUT:");
Serial.println("Je venku");

lastSmer=0;
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}else if(smer=="10" && lastSmer!=actSmer) {
Serial.print ("OUT:");
Serial.println(smer) ;
lastSmer=actSmer;

}else 1if(smer=="01" && lastSmer==actSmer) {
Serial.print ("IN:");

Serial.println("Je ve uvnitr");

lastSmer=0;

3.10.3 Snimani teploty a vihkosti

Snimani teploty a vlhkosti pro udrzeni optimalniho klimatu probihd pomoci ¢idla DHT11.
Pro ziskani aktudlnich hodnot jsou pouzity funkce readDHTTemperature(),
readDHTHumidity (). Obé funkce snimaji veli¢iny odd€lené, ale pro zobrazeni teploty
a vlhkosti v serverové aplikaci jsou odesilany spole¢né volanim funkce readDHT (). Pro

korektni ¢teni hodnot musi byt nainstalovany knihovny Adafruit Sensor.haDHT.h.

float readDHTTemperature () {
float t = dht.readTemperature() ;
if(isnan(t)) {
t=1000;
}
return t;
}
float readDHTHumidity () {
float h = dht.readHumidity();
if (isnan(h)) {
h=1000;
}
return h;
}
float readDHT () {
resA="";

float t = readDHTTemperature();

float h = readDHTHumidity () ;
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if(t==1000 || h==1000) {
resA="|Err|Err";
t=0;
h=0;
lelse{
resA=(String) t+" | "+ (String)h;
}
Serial.println(resAd);
Serial3.println(resA);
return t;

}

Ukazuje se, ze ¢idlo DHT11 vykazuje pomérné velkou chybovost v ¢teni. Dochazi k ¢astym

vypadkim. To je v kodu oSetfeno tak, ze se proménnym, které obsahuji teplotu a vlhkost

ptifazuje hodnota 1000. Je to dilezité pro dalsi rozhodovani pfi ovladani ak¢nich ¢lenti.

3.10.4 Spusténi vytapéni

Ovladani akéniho €lenu v podobé vétrdku souvisi se ziskanymi hodnotami ¢idla DHTI11,

z ptedchozi kapitoly. Na zaklad¢ aktudlni teploty se rozhodne, zda se zapne vytapéni.

Proménnd manualRunWarm definuje, zda mad byt vétrani spusténo manudlné pomoci

serverové aplikace.

float tp=readDHTTemperature();
if (tp<limitTempRunWarm || manualRunWarm==1) {
analogWrite (PINWARM, 255);
lelse{

analogWrite (PINWARM, O0);

3.10.5 Spusténi vétrani

Podobné jako vytapéni pracuje 1 vétrani. Spusténi vétrani je podminéno jednak hodnotou

vlhkosti a dale teploty. Proménnd manualRunFan definuje, zda ma byt vétrani spusténo

manualné pomoci serverové aplikace.

float hp=readDHTHumidity () ;
if ((hp>limitHumiRunFan && hp<1000) ||
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(tp>limitTempRunFan && tp<1000) ||
manualRunFan==1) {
analogWrite (PINFAN, 255);

lelse{

analogWrite (PINFAN, 0);

3.10.6 Detekce predatort

Pro detekci pohybu v no¢nich hodinach se vyuziva PIR ¢idlo, které je popsané v kapitole 3.6.
Programovéani PIR ¢idla je velmi jednoduché. Vyhodou zvoleného typu je, Ze lze nastavit
piimo na ¢idle za jaké tmy bude ¢idlo aktivovano a na jak dlouho bude sepnuté. Pii detekci
pohybu se odesle na digitalni pin informace o pohybu a nasledné bude pfes PWM spinac
zapnut LED pasek. PWM spinac je pouzit z toho diivodu, Ze napajeni svételného zdroje piimo
z desky nemusi byt dostacujici. Proto se pouzije externi zdroj napajeni, kterym muze byt

naptiklad 12 V. Ovladani svételného zdroje PIR Cidlem zajiSt'uje funkce setPirLed ().

vold setPirLed() {
pirState = digitalRead (PINPIR) ;
if (pirState == HIGH) {
digitalWrite (PINLED, HIGH);
lelse{

digitalWrite (PINLED, LOW);

3.10.7 Modul realného ¢asu

Modul RTC zajistuje aktualni ¢as. Casové udaje jsou v fidicim systému diileZité pro spousténi

krmiciho modulu. Modul RTC se musi v prvni fad¢ inicializovat:

DS3231 rtc;

Pokud neni systém piipojen k vetejné internetové siti musi se nastavit a do modulu RTC ulozit

aktualni ¢as. Funkce initRTC () se vola z inicializa¢ni funkce setup ().
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vold initRTC () {
rtc.begin () ;
/%
rtc.setDOW (WEDNESDAY) ;
rtc.setTime (10, 10, 00);
rtc.setDate (20, 3, 2022);
*/

}

Ptistup k casovym udajim je uveden nésledujicim zptisobem:

rtc.getDateStr () ;

rtc.getTimeStr () ;

3.10.8 Prisun vody

Dopliovani vody zajistuje kombinace ¢idla mnozstvi vody a elektromagnetického ventilu.
Logika dopliiovani vody je velmi jednoduchi. Cidlo vody hlida, zda je dostatek vody
v napajeci nadob¢. Pokud je vody méné nez definovana minimdalni hodnota, otevie se ventil

a voda se doplni. Otevieni ventilu Ize provést také ze serverové aplikace.

Funkce, které zajist'uji doplinovani vody, jsou getWaterLevel () aconValve ().

int getWaterLevel () {
wLevel = analogRead (PINWSENSOR) ;

return wLevel;

volid conValve (int actValve) {
if (actValve==1) {
digitalWrite (PINVALVE, HIGH) ;
}else{

digitalWrite (PINVALVE, LOW) ;

}

Ovladani ventilu zavisi na navratové hodnoté funkce getWaterLevel (). Nasledné

je testovana limitni hodnota pro otevieni ventilu, poptipad¢, zda ventil neni otevien z aplikace.
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if (getWaterLevel () <minWLevel || manualRunValve==1) {
conValve (1) ;
lelse{

conValve (0) ;

3.10.9 Prisun krmiva

Doplitkové krmeni je realizovano prostfednictvim zasobniku, ze kterého je vysypano krmeni
po dobu, co je otevien uzavér ovladani servomotorem. Aktivace krmicitho modulu probiha
v definovany ¢as, ktery poskytuje modul RTC. Otevieni zasobniku lze provést i ze serverové
aplikace. Funkce, kterd zajiStuje fizeny pfisun krmeni je feedingTime (). Funkce
runServo (), zajiStuje pouze otoceni hiidele servomotoru na stanovenou pozici. Oddéleni
téchto dvou funkei je z diivodu manudlniho spusSténi servomotoru ze serverové aplikace

volanim funkce runServo ().

void runServo (int degree) {
servo.write (degree);

}

void feedingTime () {

if (rtc.getHour (hl12Flag, pmFlag) == feedHour && rtc.getMinute ()
== feedMin) {

runServo (180) ;
delay (3000) ;

runServo (0) ;

3.10.10 Pocitani snasky

Pro monitorovani snasky byl vyuzit IR snimac¢. Snimac se skldda ze dvou casti — vysilace
a pfijimace. Diky této konstrukci jej lze pomérné snadno zapojit, a to i s ohledem
na mechanickou konstrukci. Programovéani probihd pouze nad pfijimacem, ktery neustale
piijimé paprsek z vysilace. Vysila¢ je pouze napajen. Pokud dojde k pferuSeni paprsku,
je zaevidovan pruchod objektu. V tomto ptipad¢ pruchod vejce. S prichodem vejce se také

zaeviduje Cislo zivocCicha, ktery snasku provedl. Pocitani je zajisténo funkci countEggs ().
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int countEggs () {
irSensorState = digitalRead (PINIR) ;
if (irSensorState == HIGH) {
countEggsNum++;

}

return countEggsNum;

3.11 Konstrukéni zpracovani

Pro otestovani vSech komponentli bylo zapotiebi vytvofit prototypovy model s osazenim
vSech popsanych ¢asti viz. Obrazek 1. Pro moZznost upravy jednotlivych mechanickych dilt
byla skupina komponentli vymodelovana a vytisknuta pomoci 3D tiskarny. Vyhodou
je snadné prizplisobeni rozmérti pro jiz vyrobené kurniky. Dale moznost dostupné vyroby

a nahrazeni opotiebovanych nebo poskozenych dilt.

3.11.1 Bezpec€nost
Ovladani vstupnich dviiek

Patii k velmi namdhanym mechanickym ¢astem. V horni ¢asti je pfipevnén krokovy motor
s linearni osou a se Sroubovici, po které se pohybuje matice pevné spojend s dvirky.
Ta se pohybuje v listach s vili pro bezproblémovy chod i v pfipadé vnéjsiho znecisténi.

Pro pIné otevieni a zavieni jsou pouzity koncové spinace viz. Obrazek 26.

Obrazek 26: Vstupni dvirka v poloze zavireno, dolni koncovy spinac sepnuty
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Sledovani poctu driibeZe

vvvvvv

driibeze a vnéj$im znecisténim. V dutém prostoru jsou umisténa dvé RFID cidla pro sledovani
pohybu dritbeze, kterd ma na paratu tag v podob¢ krouzku. Podle detekce signalu vnitini ¢idlo
a nasledné¢ vnitinim je dribez bezpecné uvnitt. Obrazek 27 ukazuje umisténi ¢idel, ktera jsou

pak v béZném provozu zakryta spodnim vikem.

Obrazek 27: Spodni dil vchodu s RFID cidly, dvirka v poloze otevieno

3.11.2 Produkce

Technologie shéru vajec

SntisSkové misto pro naSe ucely musi spliiovat nékolik zakladnich parametrii. Je vhodné mit
na sniiSkovém misté podkladek pro zvySeni produkce a obliby hnizda. Plocha ma mit sklon
pro samovolné vykutaleni sneseného vejce do zasobniku. V podkladku (Sedivé vejce

na Obrazku 28) je umisténo dalsi RFID ¢idlo pro identifikaci nosnice.
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Obrazek 28: Sniiskové misto s RFID cidlem v podkladku a sbérny kos s optickym cidlem

Kontrola snusky

Zasobnik je opatfen IR senzory pro detekci snesené¢ho vejce, které se po sneseni samovolné
skutéli do zasobniku. Svym pohybem pierusi paprsek infraterveného svétla, a tak lze timto
zpUsobem sparovat nosnici se snesenym vajickem. Udaj maze chovatel vyuZit pro identifikaci

silnych nebo naopak slabsich a nemocnych jedinci.

Obrazek 29: Sbérny kos s optickym cidlem
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3.11.3 Potrava
Piisun potravy

Jednoduché provedenim vyuziva obecné dostupnych komponentt. Hlavni zasobnik je tvofen
oranzovou trubkou KGEM o priméru 110 mm osazenou ve spodni ¢asti klapkou ovladanou
krokovym motorem. Ten ma za kol otevfit na kratky interval klapku a umoZznit samoc¢inné

sesypani suché krmné smési do krmitka, na kterém je zasobnik nainstalovany.

Obrazek 30: Model zasobniku pro sypké krmivo

3.11.4 Ridici jednotka

Ochranna krabicka

Pro ochranu pted povétrnostnimi vlivy a snadnou montaz slouzi krabicka s vikem. V krabicce

jsou dvé prachodky pro kabelaz.

Obrazek 31: Ochranna krabicka ridici jednotky
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3.12 Testovani systému

Testovani systému probihalo v prabéhu celého vyvoje pii postupném zapojovani jednotlivych
senzorti a ak¢énich ¢lent. Dochazelo ke zpiesnéni nékterych parametra jako je automatické
zavirani a otevirani dvefi podle hodnot fotorezistoru, definice limitni hodnoty pro spusténi

ventilu pro pfisun vody, délka oteviraci zaklopky pro pfisun davky krmeni.

8 Ut i{ () . ot A |I (it ‘I ‘ ‘MM\JJ i

Obrazek 32: Testovani systéemu s vyuzitim nepajivého pole

3.12.1 Testovani senzoru

Testy jednotlivych senzorii a funkénost akénich ¢lenti probéhla uspésné. Jediné problémy
piinesly senzory RFID, které zcela neposkytovaly parametry, které jsou uvadény vyrobcem.
Zejména ve spojeni s identifikacnimi Cipy vykazovaly velkou nepfesnost a dochazelo

k vypadkim pfi evidenci Zivoc¢icha.
3.12.2 Testovani serveru

Ze serverové aplikace jsou prostiednictvim odesilanych pozadavkl volany funkce, které
zajistuji ovladani akcnich ¢lenit nebo poskytuji hodnoty ze senzort. Limitujicim faktorem
v komunikaci mezi platformou Mega a ESP je samotnd sériovd komunikace. Vzhledem
k postupnému ptidavani a testovani jednotlivych cidel ovSem dochazelo k postupné
optimalizaci komunikace tak, ze se postupné odstranily vypadky dat pfeprogramovanim
funkce pro odesilani dat z Mega do ESP, tim tak jiz nedochéazi ke ztrat¢ dat. Dulezitou
funkcionalitou systému, resp. serverové aplikace je zajiSténi nastaveni ovladacich prvkl

pfireloadu stranky aplikace v prohlize¢i. Pfi normalnim pojeti html stranky by doSlo
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k vychozimu nastaveni ovladacich prvki do pozice vypnuto. Zde jsou pii prvnim zobrazeni
aplikace nastaveny aktudlni hodnoty, které se prubézné ukladaji do paméti a pak je lze pouzit

pro aktudlni nastaveni ovladacich prvki.

3.12.3 Testovani mechanickych Casti

Modelovani mechanickych ¢asti prob&hlo v online verzi programu Tinkercad 3D a vzhledem
k jednoduchosti dilii nebylo zapotiebi pouzit sofistikovanéjsi programy typu Solidworks 3D
CAD. Tvorba dila byla postupnd a dotvafena dle dilCich pozadavki. Nejslozitéjsi casti
pro modelovani byla spodni naslapna ¢ast rdmu dvifek. Pfi modelovani se muselo pocitat
s umisténim dvou RFID c¢idel. Cely dil je pfistupny ze spodu a uzavien vickem proti vniknuti

nedistot.

Tvar spodni Casti zpusobil komplikace pii samotném tisku, vSe bylo nakonec vyieSeno
rozdélenim dilu pied tiskem v softwaru PrusaSlicer. Obdobnym zplisobem byl vyieSen tisk
dvifek. Jejich velikost totiz pfesahovala tisknutelnou plochu tiskdrny Prusa i3 MK3S+ viz.
Obréazek 34. Dily, které nebylo vzhledem k jejich tvaru nebo velikosti mozné vytisknout
vcelku byly nasledné slepeny pomoci epoxidové pryskyftice. Dulezitym vyhodou je dostupnost

a ekologicka nezavadnost pouzitého PLA filamentu.

i

Obrazek 33: Tisk komponentit na 3D tiskarné
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3.13 Upravy systému pro dal$i verzi

Pii zpracovavani bakalaiské prace se objevily nové oblasti otevirajici dvefe pro dalsi
zdokonaleni systému. Dale 1 samotné testovani ukazalo nékolik problémt, které¢ by mohly byt

vyfeseny v nékteré z dalSich verzi systému.

3.13.1 Cidla

V prvni fadé€ je to volba komponent RFID. Pfestoze RFID piijimace jsou velmi variabilni pro
mechanické zapracovani do konstrukce, vykazuji velmi nizkou pfesnost. Dosah cteni
neodpovidd parametrim uvadénym vyrobcem a se zvolenymi, resp. dostupnymi Cipy neni
evidence dritbeze zcela piesnd. Vzhledem k metodé piipojeni jednotlivych senzort
prostiednictvim konektor neni naprava v podobé vymény a otestovani jiné¢ho typu RFID

snimacu nikterak problematicka.

3.13.2 Evidence dribeze

Pokud by byl kli¢ovy pozadavek na ptesnou evidenci zivoCicha a jejich produkei, potom
kromé& zminénych problémti by mél systém odesilat data na server do databaze, ze které
by mohla byt data 1épe analyzovdna a uchovavana mimo pamét’ MCU. Tim by se vyfeSily
1 problémy s evidenci sntsky, kterd ma v tuto chvili pouze informac¢ni charakter. Aby nemusel
byt pouzit vzdaleny server, kdyz je cely systém dostupny pouze v lokalni siti 1ze vyuzit nékteré

z ,,lehkych* databdzi umisténych na SD karté¢.

3.13.3 Sbérny kos

Z dild, které jsou nejvice variabilni a budou se muset fesit individualné v kazdé instalaci,
je sbérny kos na vyprodukovana vejce. Pocitani vajec je pomoci ¢idel vyfeSen, jejich instalace
u snaskového mista také, ale technické provedeni kosSe, velikost a systém sbéru vajec

(manualni, automaticky) je velice variabilni.

3.13.4 Ovladani dvirek

Jednim z budoucich vylepSeni samoc¢inného otevirani a zavirani dvifek by mohlo byt zastaveni
posuvu v piipad¢é identifikace zivocicha stojiciho v dobé zavirani ve vchodu. Diivodem je,
aby nedoslo k jeho poranéni. Mozné by to mohlo byt pti vylepSeni a spolehlivosti RFID ¢idel

pocitajici pruchody jedinct. Nebo vyuzitim jiného typu ¢idla.
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3.13.5 Bezpecnost

Ptestoze ochrana proti predatoriim je feSena, je zde prostor pro dalsi vylepSeni hlavné
v ochran¢ vybchu pied dravymi ptaky (uloveni dribeze) a ostatnim ptactvem (zavleCeni
nemoci). Dal§im zvySenim bezpecnosti je vizualni kontrola pozemku a ochrana pted zlodé&;ji

pomoci kamerového systému, alarmu apod.

3.13.6 Napajeni systemu

Hovoftime-li o splnéni podminky autonomity systému, musi se fesit i napajeni celého systému.
Predpoklada se, ze systém bude napdjen prostiednictvim akumulétoru, ktery bude nabijen
prostiednictvim soldrniho panelu. Prestoze fizeni nabijeni by se dalo realizovat pres solarni
regulator a mohlo by byt oddéleno od samotného fidiciho systému. Nicméné i tato soucast by
méla byt zapracovana do mobilni aplikace, aby bylo mozné sledovat minimalné aktualni stav
nabiti akumulatoru, poptipadé proces nabijeni. Toto rozsifeni ovSem obnasi dalsi studium

problematiky a upravu systému.

3.13.7 Destova voda

Jednim ze zajimavych podnéth pifi zpracovani prace je feSeni zachytu a vyuzivani destové
vody na pozemku, jeji nasledna uprava a vyuziti v pitném rezimu. Je otdzkou, zda by tato

oblast pomohla ¢i naopak zkomplikovala pozadavek na autonomni pfistup chovu.
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4 Zaver

Predkladané feseni fidiciho systému pro ekologicky chov dribeze poskytuje uceleny koncept.
SnaZzi se pokryt vétSinu pozadovanych parametrti, které jsou dilezité pro chov. Na zédkladé¢
provedené analyzy byl definovan soubor parametrti, které by mohly ovliviiovat malochov
dritbeze. Vysledek analyzy vyplyvajici z teoretické ¢asti poskytl zdklad pro navrh fidiciho

systému. Systém fesi oblast bezpecnosti, mikroklimatu, potravy, produkce a ovladani systému.

Pro splnéni podminek definovanych v cilech prace se jednotlivé kapitoly zabyvaji dil¢i
problematikou a na zakladé vysledkt poskytuji feSeni. Zakladnim problémem byla definice
parametrd, které by mohly hrat klicovou roli pro efektivni chov dribeze v mobilnim ustéjeni
s ohledem na splnéni podminek ekologického chovu. Jak jiz bylo uvedeno, tyto parametry

pomohla definovat rozsahla analyza soucasnych feSeni v oblasti velkochovi.

Pro pokryti zpracovani oblasti vzeslych z teoretické ¢asti prace byl navrzen teoreticky model
systému. Tento model poskytl redlny pohled na mnozstvi proménnych, které je nutné fidit
¢i sledovat. Klicovym prvkem bylo nalezeni vhodné platformy pro fizeni celého systému
a vybér odpovidajiciho mikrokontroleru. Pro vybér MCU bylo nutné nejdiive definovat
mnozstvi a typ senzori a akénich prvkd. Tim se zabyva zejména kapitola 3.6. Nasledn¢ byla
provedena volba vhodného mikrokontroleru. Byla zvolena platforma RobotDYN, ktera
umoziuje piipojeni velkého mnozstvi senzorii a akénich prvki a pfipojeni k internetu, které

poskytuje moznost ovladani systému prostiednictvim mobilni aplikace.

Po vybéru vhodnych komponent se mohlo pfistoupit k fyzickému névrhu systému. Zejména
k vyrobé tisténého spoje, ktery je navrzen jako piidavné pole k vybranému MCU a umoziiuje
splnit podminku modularity systému. Realizace fyzického navrhu byla podpoiena postupnym
testovanim funk¢nosti jednotlivych komponent. Hovotime-li o testovéni, tak jeho soucasti
je samoziejm¢ programovani. Programovani se tykd zejména ziskdvani hodnot velicin
ze senzord, které krom¢ informacniho charakteru, poskytuji data pro piipadné ovladani
ak¢nich c¢lenl. Programovani probihalo v prostfedi Visual Studio Code s nadstavbou

PlatformIO. Programovacim jazykem je kombinace wiring a C++.

Kromeé testovani komponent a jejich programovani na trovni pouhé¢ funkcionality muselo byt
provedeno otestovani ve fyzickém provedeni. Proto bylo pfistoupeno k navrhu a modelovani

mechanickych prvki a jejich nasledné vyrobé¢ na 3D tiskarn€. Pti tvorbé prototypu se rozkryla
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pfidand hodnota tohoto feSeni. Vznikla moznost pro chovatele vytisknout si pouze
komponenty, které chtéji pouzit a zaroven mit moznost dily upravit podle specifickych

pozadavk.

Pti realizaci této prace byl kladen diiraz na navrh a realizaci fidiciho systému. Testovani
probihalo na modelové konstrukci, kde se ukadzaly nékteré problematické ¢asti. Pro jejich
vyfeSeni jsou poskytnuty navrhy uprav v dalSich verzich. Prace svym rozsahem pokryva

rozsahlou oblast a nejenom v tomto ohledu jsou definované cile splnény.
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Priloha A

Soucasti prace jsou prilohy, které se nachazi vkomprimovaném souboru

Cisar_Ales 2022 BP_prilohy.zip.

Soubor obsahuje nasledujici slozky:
3D tisk — soubory modeli pro 3D tisk mechanickych ¢asti.
Eagle kurnik — schéma fidiciho systému a navrh PCB v programu Autodesk Eagle.

Mega esp  — zdrojové soubory programu fidiciho systému.
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