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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout a reaiioodchovnu pro odchov
mladych papougk zavislych na rodich. Navrhnout systém regulace vlhkosti a teploty
s dol¥e zvolenymi senzory a &hkimi ¢leny pro udrzovani optimalnich podminek pro vyvoj

papousk. Navrhnout regulatory soustavy aéenicinnosti odchovny v praxi.

Kli¢ova slova:

PapousSek, odchovna, regulator, senzor relativikodti, senzor teploty, mikrokontolér,

LCD displej, identifikace, vyvojové obdobi papotisk

ABSTRACT

The aim of this thesis was to design and implenaergaring house for rearing of
young parrots dependent on their parents. To peposystem to regulate humidity and
temperature, with well-chosen sensors and actiemehts to maintain optimal conditions
for the evolution of parrots. To propose a systemiller and verification of activities of

a rearing house in practice.

Keywords:

Parrot, rearing, controller, humidity sensor, terapge sensor, microcontroller, LCD

display, identification, developmental period ofross.
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UvoD

Mnoho let se osolinzabyvam chovem velkych papousKejich odchov neni tak
jednoduchy. Kdyz uzdkolik let nadSe# ¢cekate na pohlavni do&pst chovného paru a na
prvni snmiSku, tak v mnoha ffpadech nastaneéjaka komplikace P jejich odchovu.
NejcastjSi divody pra@ umistit mla’ata do odchovny jsou Spatn&eé&odiovskeho paru,
amrti jednoho jedince z rogivského paru, zvySena agresivita tidionemocani mladte
a jiné. Odchovna ma nahradit podminkyipbhé pro jejich spravny vyvoj od vylihnuti
z vajikka az po jejich osamostdtri. Kroms kvalitniho a spravného krmeni paigych
casovych intervalech jeatezitou ¢asti spravného vyvoje ndat teplota a relativni vihkost
vzduchu. Teplota by sedta menit s rostoucim mladem od 37°C po 25°C.iRtéto teplog
by nelo byt mlad jiz samostatné a pinopdené. Relativni vihkost vzduchu je
mezi 55-60% a s postupnym dospivanim riady se mla sniZzovat, az na pokojovou

relativni vihkost vzduchu.

Navrzena odchovna je mensich r@zim coz umo#uje jeji mobilitu. Obsahuje
senzory pro snimani teploty a vihkosti, top&lédo pro regulaci teploty a nadrzku na vodu
pro zvySovani relativni vlhkosti vzduchu. LCD displzobrazuje nastavené a aktualni
hodnoty v inkub&ni lihni. Cela soustava jé&zena 8 bitovym mikroprocesorem. Ma vystup
RS232 pro komunikaci s PC. Navrh odchovny ma umo@movatelim lepSi péi o své

swience a tim i zachranit mnoho ob#zdchovatelnych mtéat ohroZenych druh
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1 VYVOJOVA OBDOBI PAPOUS CiCH MLA DAT

Mlad’ata papoudkjsou plré zavisla na p& rodi¢t. Neumi gijimat sami potravu, ani

se sama zdfvat. Jejich vyvoj Ize roziit do nékolika nasledujicich obdobi.

1.1 Obdobi prvni

Toto obdobi zahrnuje asi prvnich 7-10 dni zZivowdy e mlad extréme citlivé a
naprosto zavislé na okoli ¥ipnu potravy a zativani. OkamZi po vylihnuti je nutné
udrzovat teplotu v dolihni na 37,0°Cikivoschnuti mladte. Po oschnuti se miagresune
do odchovny s teplotou 36,0-36,5°C. Mi§dS€ nema vyvinuty imunitni systém a je velmi
vnimavé na jakoukoli infekci. &teré druhy se vylihnou Updrbez opéeni, jiné majitidké
prachové p#. Zpaiatku je vidt na WiSku i nevatebany Zloutkovy wéek, jehoz
vstiebavani trva i &kolik hodin. V girok jsou mlarata rekdy nakrmena hned povylitnuti,
ale rekdy i nékolik hodin po té. Samice krmi ml&dzdy kdyz Zadoni o potravu, coiae
byt i kazdych 10 minut, proto jefipozergjSi krmit mlad co nefasgji malym mnozstvim
potravy. Ri umélém odchovu je vtomto obdobiul@zité udrZzovat vhodnou teplotu a

odchovré a pouzivat krmnou sé8 vhodného sloZeni, konzistence a teploty. [1]

1.2 Obdobi druhé

St&i mlactte v tomto obdobi se pohybuje od 1 tydne po obdkdly, se zainaji
objevovat pirka z pigk V tomto obdobi se otevirajtioa z&inaji se objevovaterné teky
jako zaklady budoucich per.ckteré druhy ztraceji své prvotni prachovéipe rekterych
se objevuje druhé prachovérpér doke kdy se oteviraji @) a ntktera mla’ata Zistavaji
hola do doby, nez se objevi prav&ipMIadk je sice zavislé na svém okoli, ale stava se
mére citlivym na vykyvy teploty a naesné podminky v okoli. Teplota se sniZuje na 29,5-
32°C. Pokud je krmeno raflj tak jiz ziskalo utité mnoZzstvi protilatek od matky. Krmna
smes je jiz hustSi a ma&si obsah Zivin. Z&tSuje se kapacita volete a diky tomu krmeni

probihd méacasto. [1]

1.3 Obdobi treti

V tomto obdobi se ml&dintenzivré opeuje, stale je ovSem na ostnech per patrna

krev. Objevujici se pirka a zbytky prachovéhdi pekryvaji skoro celé&to, objevuji se uz
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i letky a ocasni pera. Mlédje schopno daleko vice tolerovat nizsi teploty stale
potrebuje dostatmé zafiivani (obzvladt v noci). Vtomto obdobi hrozi spiSe miéd
piehrati. Kdyz uz je mlagl kompletrg opeene, doporéuje se teplota 26-28°C. Ml&de
casté&ng zavislé, imunitni systém stéle je$teni pl funkeni, na konci tohoto obdobi se
dosahuje maximalni kapacity volete a dokonce &oé@anaximalni vahy mlate. V tomto
obdobi se krmi zpravidla 3x dehrMladk se uz di sedt na bidle a procuje si Kidla.

V doke kdy se jiz zainaji drat pirka z pisk ven je dovoleno udrZzovat kontakt s jinymi
s ostatnimi jedinci neb@lovékem. V tomto obdobi je dobré pokouSet se davat’atign

malé mnozstvi potravy s misky. [1]

1.4 Obdobi étvrté

Jedna se o odstavné obdobiiima zde cesta mlatk k mladému ptakovi. Mlédje
piné opdgené a je schopné Ztgi casti termoregulace. Pouze u diéd chovanych
v chladrgjSim mist se doportuje pihiivani, u pokojovych teplot uz ne. VSechna krev je
uz vstebana z ostn letek. V tomto obdobi se uzubou mla’atim zastihovat letky.
Mlad’ata v tomto obdobi uz Z@maji Iétat. Pokud je ml&dIné opgené muze sefpsunout
do odstavné klece. V odstavné kleci mu nabizimek8ispektrum potravy. Krmna kaSe se
uz podava pouze 2-3 deniwv malych davkach a postupnym vynechavanim krmeni s
shazime mlaglprinutit k prijimani krmeni v odstavné kleci. Mi@ata v tomto obdobi ztraci
10-15% své hmotnosti. [1]

1.5 Obdobi paté

DosaZeni mlagte dosplosti. Odstavny proces byl doké&sm, mlad je kompletr
sokEstane, schopné vyrovnat se s teplotnimi vykyvy a saiipma Siroké spektrum

potravy. [1]
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2 INKUBA CNi ZA RiZENI

2.1 Odchovny

Pro odchov midiat existuje mnoho odchovnych izzeni, které maji poskytovat
nékteré zakladni sluzby, jako jsou udrzovani tepletiakosti a ventilace vzduchu. Lze
pouzit od podomacku vyrobené odchovny, sloZzen@wdé bedny s &akou jednoduchou
regulaci teploty, az po kont® vyralkené, které samdejme poskytuji kvalitni regulaci
teploty a vihkosti, avSak jsou ztr& drazsSi. Jako nahrazku Ize pouzit i akvarium, uekie
lze snadno udrzovat hygiena. Jako twéni niZzeme pouzit topnou deu umisénou na
dré nebo Zarovku zagenou seshora. Nutno upozornit, Ze odchovny, kpenéivaji
vyhievné déky, mohou mlad popdlit nebo naopak podchladit, jelikokepna regulace
teploty je zde nejista, stgjnjako @i vyhiivani zarovkou. ¥tSinu dilezitych orgah
mladte je umistno zespodu éta a tak je pehrati vice nebezgeé v odchovnach
s vytagnim zespoda. U podomacku vyrobenych odchoven teke&tginé pripadi chybi
moznost regulace vihkosti, coz u kowrdch zdizeni &zné je. Je lepSi, pokud jsou
odchovny menSi a pojmou najednou jetkalik ptaka, protoZze u velkych odchoven pro
VétSi paet ptaki roste i riziko penosu a $éni infekce. Navic je prokdzano, Zze malé a
tmavé prostory fijpominajici dutinu stromu md&atim vice s¥d¢i nez velké a silé
odchovny. V tmavych odchovnach vSak produkujemediai@a vice bazliva a dasre
meére pohybliva, coZz se ip pozjSim zapojeni ptdk do reprodukce jevi jako vyhoda,
neba ptaci nejsou tak fixovani nélovéka. U mla’at odchovavanych ve &iejSich

odchovnach, jsou miéata vice fixovana na lidskou spéhest. [1]

Nekteré odchovny sipozenou cirkulaci vzduchu jsou vybaveny digitalnim
termostatem, ktery sice ukazujgpnou teplotu, ale jen v misimiseni senzoru, coz byva
vétSinou uprodted celého prostoru. Pokud ma odchovna toplesd umisino na de, kde
je umistno mlaa, je vhodné filozit vedle mladte jest teploner, neba’ tam bude teplota
jeS€ o reco vyssi, a tou se musirridit. Proto je vhodné zapnout odchovnu miningalma
dny pred @ekavanym klubanim ml&te, abychom se seznamily s chodem celé odchovny a
piipadné nedostatky neodstoxaly az i odchovu s mlagtem. Moderni typy odchoven
maji olrev pres vodni nadrz, ktera iripvypadku elektrického proudu drziditou dobu

teplo. [1]
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Po vyklubani ml@ata davame do plastovych krédk, jejichz velikost zavisi na
druhu papouska. Z hlediskdinozergjSiho odchovu je lepSi odchovavat ditia spolu po
2-4 kusech. Pouze vipact Ze nastanou zdravotni problémy, bylanbyt mlarata
umisena jednotli¥. Pokud zvolime jakoukoli metodu uloZeni di#d, tak je dlezité, aby
mladata v dok, kdy je to pro 8 pifirozené, ndli moznost pohybu, protahovani a

procvicovani Kidel. [1]

2.2 Teplota

PoZadavek na teplotu seige liSit jednak mezi druhy, ale i na tom zda je aala
zdravé nebo ne. Po vylihnuti je dobré nechat élédolihni dokud neoschndipeplot
dolihrg, cozZ je cca 37.0°C. Potégmeseme mladdo odchovny s nastavenou teplotou 36-
36,5°C [1]. Podle [2] niizeme mlad ponechat P teplot 37,2°C po cely prvni tyden jeho
Zivota. Z mych zkuSenosti nafata nechavam oschnout v dolihti fgplot 37,0°C a poté
je prenesu do odchovny s teplotou 36,5°C a teplotgé jgStavim podle vitalnosti ml&te.
Podle [1] pozorovani vifrok i v chovech ukazaly, Ze nejlépe prosperuji prykiwbana
mladata, Zejme¢ z divodu, Ze samice stéle zaha zbyla vejce. Od 4-5 drveku, pokud uz
je potrava vice tuha seufe teplota snizit na 35-35,5°C. Norméwmtéto dok samice
témet neopousti hnizdo, pokud ji samec krmi. Podle [2] by teplota v odchovhnentla
stoupnout nad 37,5°CiiRtéto teplot zatind mlad trpét, lezi neténé na dré odchovny,
stale vola a Skrabe se. Oproti tomu podle [dfi§chladné progedi pro mlad znamena
vydani hods energie na udrZzovani tepla a jelistrbude zpomalen. Od 9-10 dne, az po
st&i 2-3 tydm lze mlarata mit pi teplog€ 33,0-34°C. Hblizn¢ od 3 tydnu ¥ku az po
Uplné opéeni je dobré teplotu udrZzovat mezi 28-32°C a & plpgenych mild’at postai

pouze pokojova teplota siprivanim pouze v chladnych nocich.

Opdaena mldata daleko vice stresujéilsné teplo, nez odeo niZSi teplota. Vyvoj
mensSich drut je rychlejSi a tak se teplota sniZuje rychleji mexelkych druli. Vzdy je
tieba sledovat reakce ndlat. Pokud jsou mt#ata hyperaktivni a dehydratovana je nutné
ubrat teplotu. Pokud jsou neaktivni, zpomaliloise traveni, mohou byt podchlazena a je
tieba teplotu zvySit. Teplota je také zavisla na tmstli je v odchova jedno mlad nebo
je jich wtsi paet. Mlafata odebrana roglim kolem 2 tydd véku jsou po té podstain
mére nara:na na teplotu nez md@ta odchovavané po celou dobu v odchkomivodem

je kolisani teploty v budce hlagw chladrjSich mésicich. Qilezita je kvalita termostatu,
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protoZze kolisani teploty v odchavmize zmisobit zpomaleni istu mlalat, pomalé
traveni, potiZze s trdvenim a celkové oslabeni &ddd] V tabulce (Tab. 1) jsou uvedeny

doporiované teploty hem unglého odchovu papousk

Faze vyvoje Teplota [°C]
Vylihla ml&data 36,0-36,5
Neopgend ml@ata 35,0-35,5
Mlad'atacast&né pokryta p&im 29,0-34,0
Mlad’ata plré pokryta p&m 24,0-27,0
Odstavena midata 20,0-24,0

Tab. 1 Doportovana teplota v odchovnémiizzeni kthem unglého odchovu papousk

2.3 VIhkost

P pfirozeném hnizéhi papousku jsou hnizdni dutiny vydlabané v ztroiciém
diewe a jsou velmi vihké. Takové vihkosti se zpravidiedaosahuje u ushych odchoven,
jelikoZz je mnoho ml&at odchovavano pod tepelnymi lampami nebo natfivghych

detkach.

Podle [1] by po dobu prvniho tydneila byt vihkost udrzovana vysokd, v hodnotach
60-80% a poté f¥eme vihkost sniZzovat, jak si mi&dytvari zasoby tuku. Pokud je ml&ad
v prili§ suchém progedi, je to pro & stresujici faktor, protoZze si musi hydratagiat
zaji¥ovat jen z potravy. Prévs €chto divodi se v prvnich dnech podava vice tekuta
strava. Mnoho papousku vyvadi sva ddéa Ehem obdobi de’§, kdy je nejen dostataé
mnoZstvi potravy, ale i &sSi vlhkost, ktera napomaha zdravémistu. Podle [2] B
vihkosti vzduchu pod 30% hrozi nebe&pgysychani sliznic a u ara eklektugé maze
vzniknout toe syndrom.iPvlhkosti vzduchu na 70% se ndlatim miZe spats dychat a
ona pak psobi ochablym dojmem. Podle [2] byela byt vihkost v odchowhv rozmezi
45-55%. Z mych zkuSenosti udrzuji vinkost v odchioed 45 do 55% v zavislosti na #ta

mladte a na druhu.

2.4 Swétlo

Mlad’atacerstw vylihla jsou extrémacitlivd na s¥tlo, proto by po dobu 1-2 tydrbyly ve
tme. Traveni vSak probiha rychleji u ndiat ponechanych ve &ém prostedi. Ri potizich

s travenim se dopatuje pisvétlovat i po dobu noci. [1]
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2.5 Hygiena

Vzhledem k vysoké nachylnosti ndlat na infekci v prvnim obdobi Zivota je velmi
dulezité odchovnu v co nejtsi cistot. Proto se pro umigti mlafat pouzivaji
umelohmotné misky, u nichZz se podestylka Wimje kazdy den. Blezita je i hygiena
uvnitt odchovny i v mistnosti kde se odchovna nachazi. deainfekci je vhodny

prostedek proti plisnim, bakteriim a wm. [1]

2.6 Komeréni odchovny

Ukézky komegnich odchoven a jejich paramietr

2.6.1 Firma Grumbach

Tato Nemecké firma je na trhu jizips 20let. Je znama svou kvalitou,é&pivym
provedenim a spolehlivosti svych vyrdbk/e své nabidce ma odchovnu Compact SA,
ktera je vhodna pro mi&@ta ihned od vylihnuti. Obsahuje LCD digitalni tepér,
elektricky termostat, automatickou regulaci vihkostrkulaci vzduchu, prachovy filtr a

bezpénostni termostat. [14]

Obr. 1 Odchovna Compact SA
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2.6.2 Firma Brinsea

Tato firma nabizi dva typy odchoven. A to TLC-4 Bder a TLC-5 Brooder. Oba
typy disponuji dvojstnnym materidlem a celo prostorovym topnym systémewima
filtry vzduchu, elektronickou kontrolou teploty, aoi nadrzkou pro zvySeni vihkosti,
kalibrovanym teplorérem, snadnym udrZovanitistoty a vnitnim osw¥tlenim. Odchovna
TLC-5 Brooder ma navic viiiti kokové dvika a \étSi roznéry nez TLC-4 Brooder. [15]

Obr. 2 Odchovna TLC-4 Brooder

Obr. 3 Odchovna TLC-5 Brooder
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2.6.3 Firma D.M.P. Engineering LTD

Tato Izraelska firma nabizi odchovnu LORY 10 stdigim fizenim teploty a
zobrazeni pomoci LED displeje. DalSi vlastnostiujsacena cirkulace vzduchu kolem
topného &lesa s pesnosti regulace na 0,1°C. Umaje snadné udrZzovani hygieny. Nema

vSak automatickou regulaci vihkosti. [16]

Obr. 4 Odchovna LORY 10
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. PRAKTICKA CAST
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3 NAVRH KONSTRUKCE ODCHOVNY

3.1 Navrh odchovny

Odchovny pro papousky musi byt mobilni a zatowpolehlivA. Byla navrzena
Z polyetylenovych desek, roznii 700x520x550mm (S x h x v). Tyto desky maji vyhodu
jednoduchého udrzovasistoty. Aby byly tepelné ztraty minimalni, jsowisy odchovny
sloZzeny ze dvou PE desek. Mezi nimi je vloZzenydmgzpolystyren. VSechny spoje desek
jsou svdeny. Odchovna obsahuje prostor pradeshvzduchu a zasobnik na vodu, jejich
princip je popsan nize. Pod zasobnikem na vode podotsném prostoru umigtatidici

elektronika.

Obr. 5. Redpokladana konstrukce odchovny

3.2 Rizeni teploty

Pro olfev vzduchu bylo zvoleno topn&déso SRLX000001 zr&y Rollmax, které je
zobrazeno na obrazku (Obr. 6). JehoZz ragmsou 3,3x3,3x250 mm s vykonem 125W p
napsti 230V. Je umigho nad ventilatorem. A to v bezpe vzdalenosti jak od ventilatoru,
tak od horniho krytu inkulai lihné, aby nezpsobilo roztaveni plastu. Umésii topného
télesa je vidt na obrdzku (Obr. Chyba! Nenalezen zdroj odkasa.). Vétrdk prohani

vzduch uvnit boxu a tim je mozné docilit stejné teploty v cel@mstoru inkubéni lihrg.
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Ohraty vzduch protékaips \&trak do prostoru s miéaty a vraci se imimi priduchy zgt
k topnému dlesu. Zaroveé je samovold nasavancerstvy vzduch z bmiho otvoru a

pavodni vzduch odchazifednim otvorem ven. Tim je zabeZpno jeho okystiovani.

45
Unheated Length

Obr. 6. Topnédleso Rollmax

Obr. 7. Umisini topnéhodlesa
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Obr. 8. B&ni praduchy pro cirkulaci vzduchu

3.3 Rizeni vihkosti

ZvySovani vlhkosti vzduchu uviiibdchovny je zajigho odpdujici se vodou, ktera
je
umiséna ve vysuvném zasobniku. faty vzduch je nasavan do prostoru zasobniku
pomoci ¥tr&cku a druhym otvorem se vraciépZmenou pfitoku vzduchu fes &tr&cek

se nméni i jeho vlhkost.
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Obr. 9. Otvory pro regulaci vihkosti

Obr. 10. Zasobnik na vodu.

3.4 Realna podoba navrzené odchovny
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Obr. 11. Odchovny — pohled 1.

Obr. 12. Odchovna — pohled 2.
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Obr. 13. Umistni topnéhodlesa

Obr. 14. Umisini senzoru teploty a vihkosti



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 28

4 NAVRH ELEKTRONICKEHO ZAPOJENI

4.1 Napajeci zdroj

Je slozZen s transformatoru 230V/1x15V/35VA, kteog@va dostatsy vykon pro
fizeni celé elektroniky kroéntopného d&lesa. Za transformatorem nasleduje diodovy
mustek a dva regulatory né&p. Prvni regulator L7805 dodava stabilni stejné&sré nagti
5V a je pouzit pro napdjeni celé elektroniky. Ratpd L7812 dodava stejnogmé nagti

12V, které se vyuziva pro napajeni obou ventitator

v
¢

Bl

o]y PRI

o

B2

oy

H—i

Obr. 15. Napajeci zdroj

4.2 Ridici jednotka

Pro fizeni celé elektroniky byl zvolen 8bitovy mikrokooier ATmegal6 zriky
Atmel (Obr. 16). Pracuje s hodinovym kmitem 16MHz. Obsahujétyii 8 bitové vstupi
vystupni porty, 16KB pa#t Flash pro ulozeni programu, datova garRAM ma 1KB a
EEPROM 512B, 4 PWM kanaly a dalSi periferie. V rokontroléru je uloZzen program,
ktery ovlada celou elektroniku a komunikaci s POmkkrokontroléru jsou fipojeny étyii
tlacitka pro ovladani menu. Pro spravnou funkci mikrakaléru, byl gipojen krystal jako
zdroj kmitaitu o hodnat 16MHz a resetovaci obvod. Napajeni mikrokontrolgrbV,
které je pouzito i pro A/Digvodnik. Pomoci TL431 je pra&jrziskana nagfova reference
2,5V.
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(XCKI/TO) PBO
(T1) PB1
(INT2/AINO) PB2
(OCO/AIN1) PB3
(58) PB4
(MOSI) PB5
(MISO) PB6
(SCK) PB7
RESET

VCC

GND

XTAL2

XTAL1

(RXD) PDO
(TXD) PD1
(INTD) PD2
(INT1) PD3
(OC1B) PD4
(OC1A) PD5
(ICP1) PD6

A0 A0 AaAOAaAAaAOaEAA

PDIP
L
1 40 O
2 38 I
3 38 O
4 37 O
5 36 O
6 35 0
i 34 17
8 %50 B
9 32 11
10 311
11 30 30
12 29 1
13 28 1
14 27 O
15 26 O
16 25 1
17 24 1
18 23 11
19 221
20 291

PAO (ADCO)

PA1 (ADC1)

PA2 (ADC2)

PA3 (ADC3)

PA4 (ADC4)

PA5 (ADC5)

PA6 (ADCS)

PA7 (ADCT)

AREF

GND

AVCC

PC7 (TOSC2)
PC6 (TOSCT)
PC5 (TDI)
PC4 (TDO)
PC3 (TMS)
PC2 (TCK)
PC1 (SDA)
PCO (SCL)
PD7 (OC2)

Obr. 16. Rozlozeni vyvadmikrokontroléru

ATmegal6 pro pouzdro DIP40

aEtﬂ

e

Obr. 17. Mikrokontrolér styimi tlacitky menu
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4.3 LCD displej

LCD 2%16 (LED backignt) |

@

Obr. 18. Zapojeni LCD displeje

Pro zobrazovani dat je pouzit LCD displej s 2x1&kyn Tento displej jeizen
fadicem HD44780. Zapis dat je provadi po 4 nebo 8 datovijnkach. Aby bylo mozné
piipojit LCD pouze k jednomu portu mikrokontroléru pouzita 4 bitova komunikace.
Zbyvajici 4 linky jsou pouzity praidici signaly. ProtoZzeteni dat z displeje nebude
pouzito, tak bylo fipojeno na GND. Pin RS naifidi vybér prenosu dat nebofikazu
piijatého na 4 bitové komunikaci. Pin E povoluje ystlat na 4 bitovou datovou linku.
Pomoci trimru R14 a rezistoru Riitlime jas displeje. Rezistorem R4, R6 a tranzistore
BD558 zapiname podsviceni displeje. Na displejranlijeme nastavené zZadané a aktualni

hodnoty teploty a vihkosti. Pokud se aktivuji odédtlaitka, zobrazi se menu.

4.4 Sériova linka

Pro komunikaci s PC byl pouzit obvod MAX232, ktgmievadi signaly TTL na
standart RS-232 C. Diky tomu se muZp@jit jednotka USART pomoci sériového portu
COM k PC.
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Obr. 19. Obvod pro komunikaci po sériové lince

4.5 Senzory

Obr. 20. Senzor SHT75

Dulezitou sowdasti inkubani lihné jsou senzory teploty a vihkosti.dlby spliovat
piesnost alespp+ 0,5°C pro teplotu a + 3% pro vihkost. Pr@iami teploty postila
PT100. Problém nastal s hledanim senzoru pri@ma vihkosti o vySSiigsnosti. Nakonec
byl pouzit senzor SHT75 ztley SENSIRION, ktery nii jak teplotu, tak i vihkost s lepSi
jak nami pozadovanoui@snosti. Pro nami pouzivany rozsah teplot 0-40°&,senzor
piesnost +1,8% relativni vihkosti a +0,3°C teplotgk jje vict na obrazku (Obr. 21) a
(Obr. 22).
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Obr. 21. Graf zobrazujicitpsnost msreni relativni vihkosti

senzoru

SHTNM
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Obr. 22. Graf zobrazujicifpsnost msieni teploty senzoru

Tento senzor obsahuje vlastni mikrokontrolér a koikace s nim probiha pomoci
dvou dratové komunikace s vlastnineposovym protokolem. Diky tomu, Ze maijsv
vlastni mikrokontrolér je senzor kalibrovany jiAyroby. Napdjeni senzoru je 2,4-5,5V.
Mezi napajenim a datovou linkou byehbyt zapojen pull-up rezistor o hodgot OKQ.

Ukazka zapojeni je na obrazku (Obr. 23).
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Obr. 23. Ripojeni senzoru SHT75

4.6 Obvod generujici preruseni

I 1
e
+‘\%

L

-'.I

i

Obr. 24. Obvod generujicigruseni

Tento obvod slouzi pro vyvolanigruSeni v mikrokontroléru, ktery totagouseni
vyuZije kiizeni vykonu topnéhceliesa. Na odpor R16 jefigedeno nagti z napajeciho
zdroje za diodovym idstkem. Toto nafii je sniZzeno na 5,1V pomoci Zenerovy diody a
piivedeno na komparator. Na druhy vstup komparatergiyedeno nagti z odporového

déli¢ce. Toto napti je pomoci trimit R10 a R12 nastaveno na 1V. Pokud sefthapdiody
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rovna napti na odporovém dici, preklopi se vystup komparatoru. Tim nam vznika
obdélnikovy signal. Rezistor R15igmbuje hysterezi kolem bodigklopeni a tim zabrani
komparatoru nahodné&gklapgni vystupu pi zakmitech sledovaného ndp Na obrazku

(Obr. 25) je znazogm cely princip generovanig@ruseni.

PRINCIP VYVOLANI PERUSENI
I I I

Uv]

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009 [l

t[s]

Obr. 25. Graf pibéhu naggti pii generovani feruseni
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4.7 Obvod spinani topného &lesa

PP

¢Q

Obr. 26. Obvod pro spinani topnékitesa

Topné &Eleso je spinano pomoci optotriaku a tim galvanmétgEleno od si. Aby se
omezilo elektromagnetické ruSemi ppinani triaku je pouzit princip spinani triak V.
Pouzity optotriak ma& implementovany zero-crossitgyaal, ktery dovoli sepnuti triaku
pouze pi prichodu nulou. Triak se vypneiplalSim pfichodu OV pokud nenifwedeno
napiti na vstupy 3 a 4. Mikroprocesor je nastaven FEuseni od natiné hrany. Za
pomoci vystupniho signalu ziqmichoziho obvodu nam mikroprocesor zpracovéakia p
kazdém peruSeni, jestli ma byt triak zapnuty nebo ne. délitna vstupni signél do obvodu
generujiciho peruseni 100Hz, jsme schopni regulovat kazddpgsiodu napajeciho nagp
topného &lesa zvlaB. Na obrazku (Obr. 27) je znazéno sepnuti jednéiperiody tak, Ze

pii prvni nakdzné hrag se v ruti preruSeni zapne triak & malSi vypne.
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PRINCIP SPINANI TRIAKU
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Obr. 27Graf pibéhu napdjeciho n&g topného dlesa i spinani triaku

4.8 Obvod spinani ventilatoru vihkosti

O 0

Obr. 28. Obvod pro spinani ventilatoru vihkosti

Ventilator tidici piitok vzduchu pes zasobnik s vodou a je napojen na obvod na

obrazku (Obr. 28) Z&na pfitoku vzduchu je realizovana pomoci PWM modulace
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v mikrokontroléru a vystupni signal jgiyeden na odpor R22, ktery spina Darlington

tranzistor. Ventilator jeifjpojen na svorky X1.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 38

5 POPIS SOFTWAROVEHO VYBAVENI MIKROKONTROLERU

5.1 Princip programu v mikrokontroléru

Pro ovladani vSech periférii mikrokontroléru je a#pbi napsani spravného
programu, ktery bude plnittedem poZadované funkce. Zdrojovy kod je napséaycgc
za pomoci programového priedi AVR studia a WinAVR. Program do mikrokontroléru

je nahran pomoci vyvojového a ladiciho kitu AVR DEAN pres rozhrani JTAG.

Obr. 29. Vyvojovy kit AVR DRAGON

Cely program je roztden do rEkolika knihoven. Hlavnim programu &aa definici a
deklaraci prornnych, nastaveni funkci vstupnystupnich poft a n&itanim uloZenych
dat z EEPROM. Inicializuji se jednotlivé periferael poloZzek menu, uart komunikace,
senzoru, LCD displeje az pasov&e. Poté je povolenoreruseni a program vstupuje do

nekonéné smyky, ve které se obsluhuji jednotlivé periférie.

Beh programu v hlavni sndge jefizen pomocicasové&e TIMER2, ktery vyvolava
pieruSeni 0,001s. TotoigruSeni se vyuziva ke kontrole hodnotytpima nichz jsou

piipojeny tl&itka pro menu a také pro zvolenou periodhlbprogramu v hlavni snige.
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Hodnota tohoto feruSeni je vynasobena tisickrat a tim ziskame gerovnu 1s. Prvni
funkce volana v hlavni snige je reset komunikace SHT senzoru. Poté gmob néreni
teploty, vihkosti a nasledujergpaiet dat do realnych hodnot. Dat&ist kodu obsahuje dva
PI regulatory, kterymi jgizena vihkost a teplota vzduchu. Navi&shto regulatoru bude
popsan nize. Vygideny akini zasah PI regulatoru pro vihkost je uloZen dastag OCRO,
ktery nAmiidi pulzni Sfkovou modulaci. JelikozZ je registr OCRO o velikddBiyte je akni
zasah v rozmezi 0 az 255. &K zasah Pl regulatoru pro teplotu je v rozmez00% a je
zpracovan v obsluzergruSeni od vstupu z obvodu na obrazku (Obr. 248tZhodnoty se
v tomto [Feruseni se zpracovava doba, jak dlouho ma bytvestan obsluhujici zapinani
triaku. Kazdy regulator ma svou vlastni periodu rkpeani, kterd se @ta z p@tu

prabéha hlavni smyky. Oba regulatory maji zavedenou saturaci.

Komunikace po UART je také uloZzena v hlavni gogya kontroluje, jestli bylifjat
datovy ramec. Pokud ano, tak je proveden kontreimitet. Jestli kontrolni saet
nesouhlasi, odeSle se datovy ramec o &€hybkud souhlasi, jsouifata data zpracovana a
pomoci podminek je provedena odpdv Princip a tvary datovych rarmdudou popsany
nize.

Poslednicasti programu je posilani dat na displej. Pokud/igetm&knuty tlatitka
pro menu, tak se kazdou sekundepisuji data na displeji. Jsou zde zobrazeny zadané
nantiené hodnoty teploty a vihkostifiR/stupu do menu, jsou na wWbtii polozky a to:
nastaveni zadané teploty, nastaveni Zadané vihkogibloZzka z§t. Prepinani mezi
poloZzkami je umoz&no horizontalnimi tlaitky. Pomoci vertikalnich ttdtek se nastavuji

Z&dané hodnoty nebo se potvrzuje poloZkd. zp

5.2 Princip skladani a tvaria datovych ramai

VSechny datové ramce se skladaji z ASCIl Zngkou zakoteny terminatorem
S\n“ a kontrolnim sodtem. Kazdécislo je gevedeno na tvar ve formatu IEEE 754 do
4bytové podoby a poté v hexadecimalnim tvafevedeno postugnnybble po nybble na

znaky ASCII. Pro komunikaci s PC slouzi nasledujatiové ramce.
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5.2.1 Datovy ramec pro nastaveni akniho zasahu

uX Data CRC

Tab. 2: Datovy ramec pro zmu

akéniho zdsahu

Datovy ramec z#dna znaky ‘uX’, kde X pedstavuje znak T pro teplotu a H pro
vihkost. Nasleduje hodnota 0-100 nebo 0-2B&dptavujici aéni zadsah. Tato hodnota je
pouze cel&islo, proto se ngpvadi do formatu IEEE 754. Datovy ramec je z&kon

kontrolnim sodet a je mozné ho pouzit k identifikaci odchovny.

5.2.2 Datovy rdmec pro prijem dat

D Data CRC

Tab. 3: Datovy rAmec pro zasilani dat

z mikrokontroléru do PC

Znak ,D’ fika mikrokontroléru, Ze ma odeslat data. Pozadowim@y dat pro
piijem jsou poslany vijednom bytu do mikrokontroléme formatu v Tab. 4.

Mikrokontrolér Fijme byte a podle nahozenychtbddeSle poZadované datazgo PC.

eH(k) eT(k) wH(K) wT(K) uH(Kk) uT (k) yH(K) yT(k)

Tab. 4: Format zasilaného bytu

5.3 Program pro komunikaci

V prostedi MATLAB byl napsan jednoduchy program pro konkai s odchovnou.
Je uloZzen ve formatu M-file. Obsahuje konfiguraeirgmeté sériového portu COM1

s prenosovou rychlosti 9600Bd, 1 stop bitem, 8 datoviity, bez parity a zak@eni
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datového ramce terminatorem ,\r\n‘. U objektu séidinky je nastavena obsluha udalosti
jako funkce vyvolana ip obdrzeni terminatoru v Rxbufferu. Tato funkéte data

s RxBufferu a kontroluje crc soet. Pokud satet souhlasi, igvede data z IEEE754 do
float a ulozi je do pole. Jestli crc nesouhlasiongstli byl obdrzen error, pak poSle
posledni Zadost na data znovu. Rgefi vSech pozadovanych dat jsou data vykreslena
pomoci funkce Plot. Pro posilani dat je nadefinovéjekt Timer s funkci pro obsluhu
udalosti. Tato funkce je zavolana pokazde, kdy&agova roven zadané periéda posila
zadany datovy ramec do mikrokontroléru. Periddaovae se voli vetSi jak 1s protoze
hlavni smyka mikrokontroléru ma periodu rovnu 1s. Diky tomptogramu jsme schopni

jednoduse fijimat data z odchovny.
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6 IDENTIFIKACE A PRAKTICKE OV ERENi ODCHOVNY

6.1 Identifikace odchovny

u T(K) y_T(K)
—> —»>
u_H(k) G- y_T(K)
— - >

Obr. 30. Blokové schéma dvourozmého

systému odchovny

Systém odchovny je t¥en dwma vstupy aknich zasah Pro znénu teploty to je
u_T(k) a pro zminu vihkosti u_H(k). Vystupni gfitelné veltiny systému jsou teplota
y_T(k) a vlhkost y_H(k) uvnitodchovny. Identifikace pr@hla za pokojovych podminek

pro kazdou réenou veltinu.

Zména teploty se uskutéuje pomoci spinani triaku v nule. Jejicak zasah je
vintervalu 0-100 po kroku 1. Z¥na vlhkosti se uskutéuje pomoci zrény ot&ek
ventilatoru s vyuzitim pulzni 8ové modulace s &kim zasahem v intervalu 0-255 po
kroku 1. Ri identifikaci celé soustavy byly naiifeny statické charakteristiky, které nam
udavaji, jakych hodnot dosadhne soustava po ust@iechodového jevu v zavislosti na
vstupnim signalu. Zakladni dynamické vlastnostit&@ys jsou ufeny z gechodovych
charakteristik, coZz jsou odezvy systému na skokowowtnu akni veliciny. Tyto

charakteristiky nam duji rychlost a tvar pibéhu dané vediiny uvnitt odchovny.

Na obrazku (Obr. 31) je v#tl zavislost teploty v prostoru odchovny na émh

akeniho zasahu topnéhdesa i zmené ot&ek ventilatoru vihkosti.
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Staticka charakteristika

60

50

40

30

Yr- Teplota v prostoru odchovny

20
100

U - Topné téleso u,, - Otacky ventilatoru
Obr. 31. Zavislost teploty v prostoru lihna aknim zasahu topného

télesa a abnim zasahu ot&k ventilatoru.

Pro akni zasah ot&ek ventilatoru rovny nule, byla vykreslena staticka
charakteristika pro teplotu v odchavnzZ grafu (Obr. 32) je viét, Ze je staticka
charakteristika tésf linearni, proto pro identifikaci zipchodové charakteristiky byl
zvolen skok ak&niho zasahu topnéhélésa ze 40 na 60%.

Staticka charakteristika
60 T T T T T T T

55+ 8

45| 1

40t .

35+ b

Yr- Teplota v prostoru odchovny

30+ b

25+ A

20 I I I I I I I I I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

ur- Topné téleso

Obr. 32. Staticka charakteristika teploty ve kmiiin prostoru

odchovny pi nulovém aknim zésahu ventilatoru.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 44

Statick& charakteristika Zzmy vlhkosti ve vniinim prostoru odchovny je zobrazena
na obrazku (Obr. 33) naémz je vict jak akéni zasah topnéhdlesa ovlivioval vihkost.
Z nameéienych  pechodovych charakteristik byla vykreslena prostéarowstaticka
charakteristika zavislosti vihkosti v prostoru kthma aknim zasahu ventilatoru a @im
zasahu topnéhcailesa. Na obrazku (Obr. 34) je zobrazena jednackgaitharakteristika
vihkosti @i ustalené tepléto alkénim zasahu topnéhélésa 40%. Jak je patrné tak staticka
charakteristika vihkosti je ztaé¢ nelinearni. Pro identifikaci ziechodové charakteristiky

byla zvolena skokova zna z 0 na 25ipakénim zasahu topnéhslés na 20%.

Staticka charakteristika

100
80+
60—

40

Yy~ VlIhkost v prostoru odchovny

20
300

ur- Topné téleso

u,- Otacky ventilatoru

Obr. 33. Zavislost vihkosti v prostoru liina aknim zdsahu

ventilatoru a aénim zasahu topnéhdlesa.
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Staticka charakteristika
65 . . .

60 ——— 1

50 - B

Yy- Vlhkost v prostoru odchovny

45} .

40 [ [ [ [
0 50 100 150 200 250 300
uy, - Otacky ventilatoru

Obr. 34. Statick& charakteristika vihkosti ve miin prostoru

odchovny pi 40% aknim topnéhodesa.

Namétené pechodové charakteristiky teploty i vihkosti byly orkovany po

intervalech 1s a posunuty dogatku sotiadnicového systému jak je ¥idna obrazcich
(Obr. 35) a (Obr. 36). Celkowas pro nar&eni u obou charakteristik byl 20000s a 700s.

y; [T

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
tis] X lO4

Obr. 35. Pechodova charakteristika teploty
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v, [%]

1 L L L L L
0 100 200 300 400 500 600 700
t[s]

Obr. 36. Pechodova charakteristika vihkosti

U obou gechodovych charakteristik je patrné, Ze se jedsdustavu prvnihdadu bez

dopravniho zpozshi. F'enos obou soustav ma tvar:

G(S) - TsK+1 1)

Na nangtené pechodové charakteristice si zvolime bod A actelee hodnotyat a ya jak
je vidét na obrazku (Obr. 37).

y(oo) 2
Ay(1) )
Ay(t)llla){
],
y(o) ! \ 4
0 f, —>r

Obr. 37. Pechodova charakteristika soustavy prvniéau
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Zesileni soustavy K gime pomoci vzorce (2)&sovou konstantu T pomoci vzorce (3)

= u(=)-u(0) @

Te 3)
_ Ya 3
'”(1 Ay(t)mj

Pro gechodovou charakteristiku teploty bylyany hodnoty 4&=4000s, ¥=5,55°C a

Ay(Dmax=9,75°C, z nichz byla dena ¢asova konstanta T=4750s.Zesileni soustavy je
K=0,4875.

Pro gechodovou charakteristiku vlihkosti bylyceny hodnoty 4=60, y4=9,9177% a
AY()max=19.0773%, z nichz byla &enacasova konstanta T=81.78. Zesileni soustavy je
K=0,7631.

Ok¢ vypaitené hodnoty z obou charakteristik, byly pouzitgojgpaateini hodnoty pro
funkci FMINSEARCH z progsedi MATLAB, kterd hledala nejmensi plochu mezi
nantienou a identifikovanou odezvou systému. Vysledkéwo funkce jsou i@nosy

v nésledujicim tvaru.
Pro teplotu:

0,4923
= (4)
4963+ 1

Pro vihkost:

_0,7677
Gy ()= 81.86+ 1 (%)

Pribéhy nangtenych a identifikovanych soustav jsou na obraz@@ir. 38) a (Obr. 39).
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10

y; [T
a1

Obr.

Namérené hodnoty PCH | |
Vypoctené hodnoty PCH

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

tis] x 10°

38. Srovnani nattené a vypétené gechodové charakteristiky teploty
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16| / 1

14 + 4 —

yy [%]
|_\
o
|

Naméfené hodnoty PCH
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Obr. 39. Srovnéni natiené a vyp&tené pechodové charakteristiky vihkosti

6.2 Navrh regulatori a simulace piibéhu regulace

Pro tento dvourozemny systém byly navrZzeny dva samostatné diskrépilatory a
ovlivihovani a regulovanych véln bylo zanedbano. Pro kazdyepos byl navrzen
regulator pomoci metody pozZadovaného modelu (irvedynamiky). Tato metoda
umoziuje snadné a rychlé nastaveni standardnich tggulatod jak cislicovych tak
analogovych pro systémy s dopravnim zgoich i bez ®&j. Blokové schéma regulované

soustavy je na obrazku (Obr. 40).
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l vi(k)
ur(K) va(K)

_ Gs

wi(K) e1(k)

v

Q)
Py,
—

v

wa(K) ex(K) ux(K)

— ya(K)
Vo(K)

Obr. 40. Blokové schéma regéildho obvodu

Pro genos prvniharddu s nulovym dopravnim zpaddm odpovida podle [17] typ PS

regulatoru a pro vyget parametr k, a T jsou pouzity vzorce:

T T ©
1_

y == 2T, (7)
I

o =e" (8)
I

o, = ©)
T

T2 0,286 (10)

Periody vzorkovani byly zvoleny nasledujici. Prguidtor vihkosti je T=5s a pro
regulator teploty je T=50s. Poté byly vypeny proporcionalni zesileni regulatok, a
casové integrni konstanty T, jejichZz hodnoty jsou nasledujici. Pro regulatthrkesti je
kp=5,1442 a E79,3854. Pro regulator teploty je kp=49,8995 a4938. Vypdtené
konstanty byly pouzity pro rovniciislicového polohového regulatoru se éuamu
obdélnikovou metodou nahrady integralu v nasledcgienici.

k k
U(KT) =k e(kT) +T_F’Tze(kT) (11)

| i=1
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Jak jiz bylo napsano vyse, @k zasahy jsodisla 0-100 pro teplotu po kroku 1 a O-
255 pro pulzni $kovou modulaci otéek ventilatoru také po kroku 1. Vygitané akni
zasahy byly zaokrouhleny na cei&la. Byla zde pouzita saturace s anti windup efekiu
které se i splreéni podminek nezag@tdva aktualni odchylka e(kT) do suéného ¢lenu.
Podminky pro polohové algoritmy regulatoru, kdyssenace zastavi zavedenim nulové

regulani odchlky (bal&f).
U(KT)>Unax pri e(kT) >0 pak zavést e(kT)=0
U(KT)<Unin pri e(kT) <0 pak zavést e(kT)=0

Pro oba regulatory byly provedeny simulacébghu regulace. Byl zde uvazovan i Sum
vznikajici @i méreni veltin. Pribéh simulace regulace teploty je znazara na obrazku
(Obr. 41) a vihkosti na obrazku (Obr. 42)

100 |
y - Vystupni velicina
90 - w - Zadana hodnota [
— u - Akcni zasah
© 80
o
X
I 70¢ 8
B
X 60 .
X
8 50+ .
=
£ a0 i
3|_ /
g 30 / s . o L E
-
< 20 _
'_
>
10+ .
0 | I S 1 A A I 11
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
tls] x 10*

Obr. 41. Simulace pb¢hu regulace teploty.
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Obr. 42. Simulace pb¢hu regulace vihkosti.

6.3 Ovéreni regulace v praxi

Oweieni regulace probihalo za pokojovych podminekidvié veléiny byly snimany
s periodou T=2s. Nejprve byla provedena skokové&namteploty z 25°C na 30°Ctip
vihkosti 45% jak je vigt na obrazku (Obr. 43). Poté z ustalenych hodnstedavalo
druhé néieni se skokovou z&nou vihkosti z 60% na 55% a teploty z 30 na 35°®r(O
44). Posledni gfeni prokkhlo pro skokovou zinu teploty z 35°C na 36,5°Gigadané
hodnot vihkosti 55% (Obr. 46). Detaily ustadlenych hodnw@ieni jsou na obréazcich (Obr.
45) a (Obr. 47).
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Obr. 43. Pitbéh regulace p Zzadané vihkosti 45% a skokové am
teploty z 25°C na 30°C.
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Obr. 44. Pitbéh regulace H skokoveé zminé vihkosti z 60% na 55% a

skokové zminé teploty z 30°C na 35°C.
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Obr. 45. Detall ustaleného stavdipthu regulace b skokové zning
vihkosti z 60% na 55% a skokové &m teploty z 30°C na 35°C.
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Obr. 46. Pitbéh regulace p ustalené hodneétvlihkosti na 55% a skokové
zmene teploty z 35°C na 36,5°C.
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Obr. 47. Detail ustaleného stavuipthu regulace i ustalené hodneét

vihkosti na 55% a skokové zme teploty z 35°C na 36,5°C.
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ZAVER

NaplIni této prace bylo navrhnoutemosnou inkubani lihen umoziujici kvalitni
splreni podminek pro vyvoj papouskByla navrzena odchovna z polyethylenovych desek.
Pro zmenSeni tepelné ztratiep jeji skny, byl vytvaen dvojity plag z PE desek. Vnihi
prostor mezi dmito deskami byl vyplén tvrzenym polystyrenem. Zwbvani vzduchu
bylo realizovano odgavanim vody, kterd je umista ve vysuvném zasobnikRizenim
pratoku vzduchu pes tento zasobnik dnime i jeho vihkostRizeni teploty je realizovano
pomoci topnéhoétesa Rollmax o vykonu 125W, které nantioh vzduch proudici kolem
n¢j. V prostoru pro midata je udrzovana stejna teplota diky nucené cidkutaduchu

pomoci ventilatoru.

Celou elektronikutidi 8 bitovy mikrokontrolér Atmel ATmegal6 s frekas
16MHz. Topné dleso jetizeno spinanim triaku v nule pomoci mikrokontroléPomoci
obvodu generujicihotfpruseni o frekvenci 100Hz je mikrokontrolér schopiayt spinani
triaku 0-100% po 1%. Oty ventilatoruiidici pmitok vzduchu pes zasobnik s vodou jsou
fizeny pomoci PWM modulace. Pro snimani teplotyhltosti byl pouzit senzor SHT75
firmy sensirion s fesnosti £1,8% relativni vihkosti a £0,3°C tepldtya prednim panelu je
umisen LCD displej, ktery zobrazuje nastavenou a &a@mou teplotu a vihkost. Jsou zde
také tl&itka pro ovladani menu. Pomoci obvodu MAX232 je né@Xipojit odchovnu
k PC.

V inkubaini lihni je obsazen software uniagici obsluhu vSech vyuzitych periferii

a dva PI regulatory prisizeni teploty a relativni vihkosti.

Odchovna byla identifikovdna z pomoci jednoduchégirogramu vytvéeného
v prostedi Matlab. Data byla &iena s periodou 1s. Poté byly s géemych dat vykresleny
statické charakteristiky, které nam udavaji, jakjdunot dosahne soustavé piznych
akenich zasazich. Prodeni genosi soustavy, byla provedena identifikacereqghodovych
charakteristik. Pro kazdyt@nos byla zvolena perioda vzorkovani a navrhnuegulétor.
Oba regulatory byly odsimulovany adeny na realné soustavlelikoz se ventilatoruip
akénim zasahu 0-12 nebyl schopencetaByla zavedena saturace od 12 do 255, kde 255 je
100%. Proto ustéalena vlhkost kolisa v rozmezi +0J&8lem zadané hodnoty. Teplota
kolis& kolem z&dané hodnoty v rozmezi +0,1°C céZenbyt zgisobeno Sumemipméieni

nebo znénou vihkosti. Pokud neni teplota v odchdwiostatén¢ velka na to aby snizila
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vihkost vzduchu, je jeho vlhkost viceméémavisla na vihkosti vzduchu vstupujiciho do
odchovny. Tato zavislost by mohla byt ods#r@a znénou Fisunudéerstvého vzduchu do
odchovny, avSak nastal by problém s dostatkem Kwygtro vyvoj mla’at. LepSireSeni
v praxi ¢asto uzivané je umisti odchovny do mistnosti s klimatizaci, ktera nam
pred@ipravi vzduch vstupujici do likn Dosazené vysledky jsou pro odchov papé@usk

zcela dostatmé.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 58

ZAVER V ANGLI CTINE

The main purpose of this study was to design aaptatincubator brooder to allow
good conditions for the evolution of parrots. Arieg of polyethylene plates was designed.
To reduce heat loss through its walls a double od&E boards was created. The inner
space between the plates was filled with hardeoggtyrene. Humidification was realized
by evaporating water, which is located in a withelble tray. By controlling the air flow
through the stack we also change its moisture abntemperature control is achieved by
a heater Rollmax of the power 125W, which heatsdindlow around it. In the area of
youth the same temperature is maintained by fore@d circulation by a fan.
The entire supply is controlled by an 8-bit microttoller Atmel ATmegal6 with the
frequency of 16Mhz. The heater is controlled by telwng Triac zero by the
microcontroller. Using the circuit generating thaterruption frequency is 100Hz

microcontroller capable of managing switching Ti@a&00% in 1%.

The fan speed controlling the air flow through tleatainer with water is controlled
by PWM modulation. For sensing temperature and Hitynthere was used a sensor
SHT75 of Sensirion company with an accuracy of84 RH and + 0.3 ° C temperature.
On the front panel there is positioned the LCD earthat displays the set and measured
temperature and humidity. There are also buttonsotdrol menu. Using the MAX232

circuit a rearing can be connected to a PC.

In the hatchery there are contained software thables operating of all used

peripheries and two PI controllers to control tmperature and relative humidity.

Rearing was identified with a simple program depelbin Matlab. The data were
measured with a period of 1s. Then static charattes were plotted from the measured
data, which indicate what values the system reabfedifferent action interventions. To
determine the transmission system the identificatad transient characteristics was
implemented. For each transfer a period was chfwesampling and a Pl controller was
designed. Both controllers were not dissimulatedi\aare verified on a real system. As the
fan in action intervention 0-12 was unable to mtagaturation from 12 to 255 was
introduced, where 255 is 100%. Therefore, steadyidlity varies + 0.5% around the set
point. The temperature fluctuates around the seit paithin + 0.1 ° C, which may be

caused by a noise in measurements or humidity @sarifjthe temperature in a rearing
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house is not high enough to reduce humidity, huwidi more or less dependent on

humidity entering rearing houses.

This dependence could be eliminated by changingstipply of fresh air into the
rearing houses, but there would be a problem wittugh oxygen for the development of
offspring. A better solution often used in practisethe location of rearing houses in a
room with air conditioning, which pre-arranges antering the hatchery. Achievements

are quite sufficient for breeding parrots.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

PW Pulzni stkovd modulace.
M

Pl Proporcional&integrani regulator.

PE Polyethylen.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 63

SEZNAM OBRAZK U

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

1 Odchovna COmMPACE SA ... e e e eeeeeeeeeeeeeeeee 18
2 OdchoVNa TLC-4 BrOOUET ........uviiiiieeemeee e et e et 19
3 0dchovNa TLC-5 BrOOUET .........uuuiiieeeeeeiiaeiiiiiiiiit et e e e e eeeeeeneenneees 19
4 0OdChoVNa LORY 10 ...ciiiiiiiiiiiiieee et rmmmee e 20
5. Redpokladand Konstrukce 0dChOVNY ............coummmmeeeeeieeireeeeeeeeeiaasssnenennnes 22

T Io] o] =TS oEYo T o] | = O PP 23
7. UMISINT tOPNENOJESA. ... .uvvviiiiiiiiiiiiiiiiee e ereeee e 23
8. B@ni priiduchy pro cirkulaci VZAUCKHU ................. e eeeeeeeeeeeiviicee e 24
9. Otvory pro regulaci VINKOST .......ccouueeiiiieiiieee e 25
10. ZASODNTK NA VOUU. ...t ettt e e e e 25
11. Odchovny — pohled L. ... e e 26
12. Odchovna — pohled 2. ........coo i 26
13. Umisini tOPNENO™ESA. ........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt a e e e 27
14. Umisini senzoru teploty a VINKOST .........covvvveceeeieieeeeeecee e, 1.2
ST\ E= T PV (=T od o [ (o P PPRRRRRPRRPPRR 28
16. Rozlozeni vyvadmikrokontroléru ATmegal6 pro pouzdro DIP40 .............. 29
17. Mikrokontrolér tyimi tIaGitky MENU ...........uvviiiiiiiiiiiiiiieeee e 29
18. Zapojeni LCD diSPIEJE.....coie e e e e e e 30
19. Obvod pro komunikaci PO SEOVE lINCEummeeeeeeeeiiiiiiieiiiiiiiiiivieeeeeeeeeeeens 31
20. SENZOI SHT 75 it s 31
21. Graf zobrazujicifesnost nsfeni relativni vihkosti senzoru ..............ceceeee...... 32
22. Graf zobrazujicitpsnost mireni teploty SENZOrU ..........ccceevvvvvvivvieeeeeneeeeeeeee, 32
23. PIP0Jeni SENZOIU SHT75.. ..o e 33
24. Obvod generujiCEgIUSENI.....cccc e e 33
25. Graf pibéhu nagti pii generovani FBruSeni.........ccoooecvvviviiiiiiiiieiiiieeee e 34
26. Obvod pro spinani topnelEsa. .............oovvvvviiiiiiiiie e 35
27Graf pitibehu napajeciho n&f topnéhodlesa pi spinani triaku.......................... 36
28. Obvod pro spinani ventilatoru VINKOSL.............ccoovviiiviiiiiiciie e 36
29. VYVOjOVY Kit AVR DRAGON .........eeemeseeeeeeeeeeeeseseseesssseeeesessesenenaneeen. 38
30. Blokové schéma dvouro&mého systému odchovny ...........ccceevvvvveeiceeeennn. 42



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 64

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

31. Zavislost teploty v prostoru lihna aknim zasahu topnéhélésa a aknim
Z8SahU OIBK VENLIALOIU. ......eiiiiiiiiiiiice e eeeei et ee e 43
32. Staticka charakteristika teploty ve kmiin prostoru odchovnyipnulovém
akenim zasahu VENLIIAOIU. ...........ooiiiiiie e e 43
33. Zavislost vihkosti v prostoru lilhima aknim zasahu ventilatoru a @kim
ZASANU tOPNENGIESA. .....oeeveiiiiieieeee e 44.
34. Staticka charakteristika vlihkosti ve imiin prostoru odchovnyip40%
akENIM tOPNENOAESA. .. .vveeviiiiiiiieiiiieee e e 45.
35. Pechodova charakteristika teploty ...........commmm e eeeeeeeeeeieeeeeiiiiiiieinnnee e 45
36. Pechodova charakteristika VINKOSLI ...........coaeeoiiiiia 46
37. Pechodova charakteristika soustavy prvmi@iu..............coeeeeeeeeeeeeeeenniennnnnnns 46.
38. Srovnani nattené a vypétené gechodové charakteristiky teploty.............. 48
39. Srovnani nattené a vypétené pechodové charakteristiky vihkosti ............. 49
40. Blokové schéma reglfho 0bvodu ..........cc.uvviiiiiiiiiiiiiiiie e e 50
41. Simulace fibéhu regulace teploty. ... 51
42. Simulace fibehu regulace VINKOSTI. ........ccoouiiiiiiiiii e 52
43. Piibéh regulace p zadané vihkosti 45% a skokové &m teploty z 25°C

NA B0 C . i e e e e e aa e e e e e e e 53
44. Pib¢h regulace P skokové zminé vihkosti z 60% na 55% a skokové
zmene teploty Z 30°C NA 35°C. ..o 53
45. Detail ustaleného stavuipthu regulace ip skokoveé zngné vihkosti z 60%

na 55% a skokove zné teploty z 30°C Na 35°C. ....cooovviiiiiiiicicee 54
46. Piibéh regulace P ustalené hodnétvihkosti na 55% a skokové zme
teploty Z 35°C NA 36,5°%C. ... 54

47. Detail ustaleného stavuipthu regulace i ustalené hodnétvihkosti na
55% a skokové zame teploty z 35°C Na 36,5°C. .....coooiiiiiiiiieeiicee e 55



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 65

SEZNAM TABULEK

Tab. 1 Doportiovana teplota v odchovném izzeni khem unglého odchovu

QT2 0T 0 U PSP 17

Tab. 3: Datovy ramec pro 2mu alkinino ZASahU ...............ooooiiiiiiiinees o e 40
Tab. 4: Datovy ramec pro zasilani dat z mikrokdatrodo PC ..........ccccceeeviiiiieeeeennnn. 40Q.

40

Tab. 5: Format zasilan€ho DYLU............eeeiiiieiiiiii e



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010

66

SEZNAM PRILOH

P I: Schéma zapojeni odchovny

P 1I: Seznam saihstek

P lll: DPS odchovny

P IV: DPS odchovny — rozmisti sogastek

P V: DPS odchovny — dratové propojky



e

-

SCHEMA ZAPOJENI ODCHOVNY

v -

PRILOHAP |

anNo
5
s_ L) _m
e
w
e
FIIVOIH
7
w NEMEZ,W
P
£ rad@io0 e Aok
S fadLa0 T
i 90d(d0l
i ladizoo) 2 2
hol? 7 2 00d108) S NooL |
I3 il I 7 & | 610
3
| [sl13]
: e
B
= =M= ¢ el
NODL
x 12422800 = Zlo
= = =
08401000 8o 5 .
5 18d(LL) & ¢ (C}:]
2 g
8
ane I
e G4SN 0N [ El e
98d(05IM)
Loci 1840108 aNe
o rew noey 208 |52
= r 1nony G| 0¥d0aay) |
INOZL  NIZL 1a(10aY)
% 1n01L L 3 m Tvdizoav) VTR [y e o 9
X v N 2 To| Evdeaaw
= 0 = YdlrOaY) [as
o = s 2 2 m SHAIGIAY) o 52 a2 Wiglool | =Tl
-2 20 |5— Vdle0aY) 2. ST =
=l } o i 2 I e 1383 [og— o 0 B sIE
10 = &l
- N 3 a %]
Al 2? o -
N9 +10 — nge
S
= 0l
2 —
ST ) 6T
%
ano
e T
NOOL >mm\EDP NOOL EDNP
N 4%} NSrﬂ. [ murﬂ.
i 1o "
ano ALV E
2y= @
o
79K s H_m
HIE
+oxd ool >mm>\éP
1o SQMIA_
.
2@
AL+

[R=5
Z-8%




PRILOHA P II: SEZNAM SOU CASTEK

Oznaceni Hodnota Typ
C1 22M/16V CPOL-EUE2.5-5
Cc2 22M/16V CPOL-EUE2.5-5
C3 25P C-EU050-030X075
C4 25P C-EU050-030X075
C5 470M CPOL-EUE5-10.5
C6 470M CPOL-EUE5-10.5
c7 100N C-EU050-030X075
C8 25P C-EU050-030X075
Cc9 47M CPOL-EUE3.5-10
C10 IN C-EU050-030X075
Cl1 100N C-EU050-030X075
C12 100N C-EU050-030X075
C13 100N C-EU050-030X075
C14 10M/35V CPOL-EUE2.5-5
C15 100N C-EU050-030X075
C16 25P C-EU050-030X075
C17 22M/16V CPOL-EUE2.5-5
C18 100N C-EU050-030X075
C19 100N C-EU050-030X075
C20 22M/16V CPOL-EUE2.5-5
c21 470M CPOL-EUE5-10.5
C22 10M/35V CPOL-EUE2.5-5
1N4148D035-
D1 10 1N4148D035-10
D2 1N4004 1N4004
D5 1N4004 1N4004
D6 5v1 ZENER-DIODEF126-12
D7 1N4148 1N4148D035-10
D8 1N4148 1N4148D035-10
D9 1N4148 1N4148D035-10
D10 1N4148 1N4148D035-10
IC1 MEGA16-P MEGA16-P
IC2 7812TV 7812TV
IC3 MAX232 MAX232
IC4 OPA2340P OPA2340P
IC6 7805TV 7805TV
K1 $102T02 $102T02
L1 33u L-EU2200-12.7
Ql 16 CRYSTALHC49U-V
Q2 BC558B BC558B
Q3 BC5478B BC547B




PRILOHA P II: SEZNAM SOU CASTEK - POKRA COVANI

Oznaceni Hodnota Typ

R1 100k R-EU_0207/10

R2 190 R-EU_0207/10

R3 100k R-EU_0207/10

R4 10 R-EU_0207/10

R5 10k R-EU_0207/10

R6 10K R-EU_0207/10

R7 10k R-EU_0207/10

R8 10k R-EU_0207/10

R9 1k R-EU_0207/10
R10 50k POTENTIOMETER_PT-10
R11 330 R-EU_0207/10
R12 50k POTENTIOMETER_PT-10
R13 10k R-EU_0207/10
R14 10K POTENTIOMETER_PT-10
R15 10M R-EU_0207/10
R16 10k R-EU_0207/10
R17 330 R-EU_0207/10
R18 10k R-EU_0207/10
R19 10k R-EU_0207/10
R20 10k R-EU_0207/10
R21 1K R-EU_0207/10
R22 10K R-EU_0207/10
R23 10k R-EU_0207/10

S1 10-XX

svV1 LED_osvetleni | MAO4-1

SV2 SHT75 MAO4-1

SV3 LCD MAO08-2

sva Reset MAO03-1

SV5 JTAG MAO5-2

SV6 TLO 3 MAO04-2

T1 MJE801 MJE801

TR1 15V EI60-1

VR1 TL431 TL4A31CLP

X1 MKDSN1,5/2-5,08
X2 MKDSN1,5/2-5,08
X3 RS232 FO9HP

X4 MKDSN1,5/2-5,08
X5 MKDSN1,5/2-5,08
X6 MKDSN1,5/2-5,08
X7 MKDSN1,5/2-5,08
X8 MKDSN1,5/2-5,08
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PRILOHA P IV: DPS ODCHOVNY- DRATOVE PROPOJKY
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PRILOHA P V: DPS ODCHOVNY-ROZMIST ENi SOUCASTEK




