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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyvd vytvofenim modulu regulace pro existujici
automaticky systém fizeni stije uréené pro chov skotu. Teoreticka cast prace se
zamétuje na definice mefenych velicin a nésledné vysvétleni dillezitosti jejich méfeni ve
staji. Dale se teoretickd ¢ast zamétuje popisu celého systému automatického fizeni staje
a vyhodnoceni stavajiciho feSeni sbéru fyzikalnich veli¢in. Prakticka ¢éast prace se

skladé z navrhu nového feseni, popisu realizace a nasazeni modulu do stéje.

Kli¢ova slova: Automatizace, RaspBerry Pi, Raspbian, 1°C, 1-wire

Abstract

This thesis deals with creating a control module for an existing automatic control
system designed for stables. The theoretical part focuses on a definition of measured
quantities and a subsequent explanation of the importance of measurement in a stable.
Furthermore, the theoretical part focuses on the description of the entire system of an
automatic control of stable and evaluation of an existing solution of collecting physical
quantities. Practical work consists of a new solution plan, description of implementation

and the module placement in the stable.
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1 Uvod

Automatizace stdji uréenych pro Zivocisnou vyrobu je v nékterych odvétvich (naptiklad
v chovech driibeze i prasat) jiz standart, ovS§em automatizace staji pro skot se stava

trendem az v poslednich letech. Tato prace se vé€nuje praveé automatizaci staji pro skot.

Automatizace ma dva hlavni divody. Prvnim je Setfeni lidskymi zdroji, nebo alespoil
usnadnéni prace lidem, které o skot pecuji. Druhym, neméné dilezitym divodem, je
vytvoreni optimalniho welfare pro zvirata. Welfare (pohoda) zvitat predstavuje stav, ve
Kterém se organismus zvifete snazi vyrovnat s prostfedim, ve kterém zije [1]. Abychom
dosahli idedlniho klima, je zapottebi prostiedi analyzovat a nasledn¢€ vyhodnotit, jaké

kroky budou provedeny pro optimalizaci prostiedi.

Modul je navrhovan pro existujici firmu, ve které jsem zaméstnan. Firma jiz pouziva
systém automatického fizeni staje, ten ma ovSem cidla pro regulaci ptfidana do antén, jez
jsou soucasti technologie pro méteni aktivity skotu. V ramci svého vyvoje usiluje firma

o samostatny modul, jez bude nezavisly na ostatnich technologiich.

Cilem této prace bylo vytvofeni nového modulu k analyzovani mikroklima na staji. Jako
zaklad tohoto modulu byl vybran pocita¢ RaspBerry Pi, na ktery lze pomoci vyrobené
desky plosnych spojii pfipojit senzory na méieni atmosférického tlaku, intenzity
osvétleni, relativni vlhkosti a teploty. Modul musel byt schopen tyto data poskytovat
pomoci vystupti fidici jednotce automatického fizeni stdje. SoucCasné byla cilem
nezavislost modulu na ostatnich technologiich. Dosavadni systém byl zavisly na
technologii méfeni aktivity skotu, tudiZ nebylo mozné nasadit automatizacni systém

staje separatné.



2 Cile a metodika prace

2.1 Cile prace

Cilem prace je seznameni s konkrétnim feSeni systému fizeni staje a nasledné vytvoreni
a nastaveni nového modulu regulace pro existujici systém fizeni stije za pomoci
jednodeskového pocitace RaspBerry Pi. Ukolem tohoto modulu je analyzovat prostredi

na stji a poskytnout informace o tomto prostfedi pomoci vystupti.
Vlastnosti modulu regulace:

e nezavislost na ostatnich technologiich
e méfeni veli¢in - teplota, relativni vlhkost, atmosféricky tlak a intenzita
osvétleni

e databaze umoziujici systému fizeni stdje pifistup k datim

2.2 Metodika prace

Metodika této bakalaiské prace byla nasledujici:

1) Analyza zakladnich duvoda vedouci k zavedeni systému automatického fizeni
staje.

2) Vyhledani a prostudovani literatury a jinych zdroju zabyvajicich se touto
problematikou.

3) Nastudovani konkrétniho systému automatického fizeni staje.

4) Navrhnuti nového feseni sbéru fyzikalnich velicin.

5) Vytvoreni modulu regulace pro systém fizeni staje.

6) Nasazeni vytvoreného modulu.
Vsechny potiebné komponenty byly zakoupeny firmou, pro niz byl modul vytvaren.
Seznam zakladnich pouZitych komponent:

1) Raspberry Pi 3 model B

2) Pamétova karta SanDisk Ultra microSD UHS-1 16GB
3) Napajeci zdroj 2,5 A, 5,1 V DC

4) senzory DS18B20, BH1750, BME280



5)
6)
7)
8)
9)

modul redlné¢ho casu 24C32

plosny spoj RspIN

2 x propojovaci krabice ABB 00850
montdzni krabice ABB 12812

vodi¢ SYKFY 2x2x0,5

10) kabel 3 x Imm

Seznam pouzitého softwaru:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

operacni systém Raspbian
databaze MongoDB
Python

Bash

Apache

Microsoft Office 2010
Gnuplot

Draw.io



3 Automatizace Ffrizeni staji urcenych k

chovu skotu

3.1 Uspora finanénich prostredku

Systém pro automatické fizeni staje je schopen méfit hodnoty vybranych fyzikalnich
veli¢in na stdji. Nasledn¢ je pomoci technickych prostfedki (napiiklad systémui
osvétleni, ventilace, roseni,...) reguluje tak, aby byly hodnoty danych veli¢in co
nejblize hodnotam, jez skotu vyhovuji. Z ¢ehoZz vyplyva, Ze na staji neni v provozu vice
zafizeni nez je potieba, coz se projevi na usporie elektrické energie. Jelikoz vSe probiha
automaticky, Setfi se i na lidskych pracovnich silach, které by musely klima na staji
hlidat a fidit.

3.2 Vytvoreni optimalniho mikroklimatu ve stajich

uréenych pro skot

Stajové mikroklima lze definovat jako stav vzdusného prostredi ve stdji. Vytvafeni co
nejlepsitho mikroklimatu je dulezité predevsim z hlediska rostoucich pozadavkd na
organismus zvifat [2]. Faktory tvofici mikroklima jsou fyzikalni, chemické a biologické
[3]. Tato prace se vénuje faktorim fyzikalnim, a to teploté, vlhkosti, atmosférickému

tlaku a osvétleni.

3.2.1 Teplota

,»Teplota fyzikalni veli¢ina, ktera charakterizuje stav télesa nezavisle na jeho hmotnosti
a chemickém slozeni. Z hlediska termodynamiky je pfifazena urcitému stavu, ktery
nastane pfi tepelné vymeénég. Z hlediska molekulové fyziky charakterizuje energii, s niz

se pohybuji ¢astice telesa.
Nejcastéjsi teplotni stupnice je Celsiova. Je ur¢ena dvéma zakladnimi teplotami:

0°C (teplota rovnovazného stavu chemicky cisté vody a jejiho ledu pii tlaku

1,013 25.10° Pa)
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- 100°C (teplota rovnovazného stavu chemicky ¢isté vody a jeji syté pary pii tlaku

1,013 25.10° Pa)

Mezi témito teplotami je stupnice rozdelena na 100 stejnych dili. Jeden dil odpovida

jednomu Celsiovu stupni (°C) [4].*

Teplota na staji urcené k chovu skotu

Teplota je brana jako nadfazeny faktor mikroklimatu na staji, jelikoz ovliviiuje faktory
ostatni (naptiklad vlhkost). Teplota na staji nuti organismus skotu k produkci nebo
vydeji tepla, pro udrzeni stalé té€lesné teploty. Nespravna regulace télesné teploty miize
mit (v extrémnich situacich) vliv na uzitkovost, nebo v hor§im piipadé zdravi zvitat [5].

ey e

kdy skot mén¢ zere krmivo, tudiz klesa uzitkovost [6].

Teplotu na staji 1ze ovliviiovat naptiklad ventilatory ¢i vysuvnymi plachtami na bocich

staje.

Obrazek 1 - Soustava ventilatorii Zdroj: viastni

3.2.2 Vlhkost

»VIhkost vzduchu relativni, pomérna je charakteristika vihkosti vzduchu méfena na

meteorologickych stanicich, ktera vyjadiuje stupen nasyceni vzduchu vodni parou. Je
definovana jako pomér skute¢né hustoty vodni pary a hustoty vodni pary ve vzduchu

nasyceném pii dané teploté. Vlhkost vzduchu se obvykle vyjadiuje v procentech [7].
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Vlhkost na staji uréené k chovu skotu

Pro skot neni dobry zadny extrém. V hodnotach 60-80% byl zjistén lepsi zdravotni stav
zvifat a niz§i pocet Gthyni nez ve stajich s relativni vlhkosti nad 80% [8]. Naopak
»suchy vzduch® s niz8i vlhkosti nez 35% ma Spatny vliv na funkci sliznic hornich cest

dychacich a sice na jejich vysychani [9].

Vlhkost na stiji lze fidit naptiklad pomoci systému roseni, jez v prostoru stje

rozprasuje vodu, ¢i Vysunutim plachet na bocich staje a spuSténim ventilatort.

Obrazek 2 - Tryska systému roseni Zdroj: viastni

3.2.3 Atmosféricky tlak

»Atmosféricky tlak je sila, ktera pisobi v daném misté atmosféry kolmo na libovolné

orientovanou plochu jednotkové velikosti (1 m2).Je vyvolan tihou vzduchového
sloupce sahajiciho od hladiny mofte (nebo od libovolné jiné sledované vysSkové hladiny),

az k horni hranici atmosféry.

Tlak vzduchu se méfi v pascalech (Pa), v meteorologii se ¢asto pouziva jeji nasobek -
hektopascal (1 hPa = 100 Pa). Na velikost atmosférického tlaku ma vliv teplota

vzduchu, obsah vodni pary v atmosféie, nadmoiska vyska a zemépisna $itka [10].
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3.2.4 Intenzita osvétleni

Intenzita osvétleni udava, jak je urcita plocha osvétlovana, respektive jak velky svételny

tok dopada na osvétlovanou plochu [11].
Jednotka intenzity osvétleni je Lux, znaci se 1x.

Osvétleni na staji uréené k chovu skotu
Dle vyzkumu aZz 90% krav upfednostnilo uméle dosvicend mista ve stdji s
hodnotami 200-250 lux® [12]. Prodlouzeni svételného dne ma do jisté miry pozitivni

vliv na produkci mléka [13].

Svétlo na stéji 1ze ovladat zapnutim nebo vypnutim osvétleni ¢i stdhnutim svinovacich

plachet pro prichod denniho svétla.

Y
§

:

Obrazek 3 - Bocni svinovaci plachty Zdroj: viastni
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4 Popis stavajiciho reseni

4.1 Popis celého sytému automatického fizeni
staje

4.1.1 Obecny popis

Cely systém se sklada z vice prvki. VéEtSina prvkl je umisténa v centralnim rozvadéci
pro fizeni stije (ptiloha A), jez se umistuje do hlavni rozvodny elektrického proudu
objektu. Z tohoto rozvadéce vede kabelaz pfimo k regulaénim zafizenim jako je
ventilace, osvétleni a podobné. Tato kabelaz je napojena do vystupového modulu
systému, kde dochézi ke spindni nebo rozepinani regulacnich prostfedkii. Spindni ¢i
rozepinani urcuje tidici jednotka, jez se rozhoduje na zaklad¢ dat z ¢idel. Tato ¢idla jsou
umisténa na piijimacich anténach pohybové aktivity, které se nachdzi na staji. Cely
systém ma bud’ automaticky rezim, nebo jej lze piepnout na rezim manualni. Obsluha

muze 1 meénit rozsah veli€in, ke kterym se snaZi systém pfiblizit.

Svételny senzor 2
; Anténa

pohybové
aktivity

(<T>) _um

vinkostni cigio | L1 1

Ridici
jednotka

P— @ Osvétleni,

upovi .

—>‘ s Ventilace,
> Roseni

0 Bocni

Teplotni ¢idlo

WA Pomocna
ke deska l svinovaci
spinani plache
PrEE @ plachty
Technologicky
pocitat
Obrazek 4 - High level design sytému automatického rizeni stdje Zdroj: viastni

4.1.2 Manualni ovladani

Cely systém lze ovladat ¢i nastavovat tfemi zptisoby. Prvni zptsob je prostiednictvim
zootechnického technologického pocitace, ktery musi byt pfipojen do stejné pocitacoveé
sit€ jako fidici jednotka. Na tento pocita¢ se nainstaluje program, v némz je zachycena i

vizualizace stavu ve staji.
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Staj 1 Staj 2
Teplota - Teplota
Vihkost % Vinkost

)= Vétrani, Skrapéni

Zi5(113)

@ Osvétleni ®
Cas
Q Plachty Osvétien
?
Strana 1 Strans 1
Strana 2 Strana 2
Obrazek 5 - Software pro ovladani staje Zdroj: viastni

Druhy zptisob ovladéni je pfimo centrdlnim rozvadéfem systému, na kterém se nachézi
dotykovy display s naprosto stejnym grafickym prostfedim jako je v zootechnickém
pocitaci. Prostiedi na pocitaci i rozvadéci je synchronizované, tudiz pokud se na
nékterém z nich néco zméni, promitne se zména i na druhém zatizeni. Tteti a posledni
zpusob je ovladani z telefonu, ktery je ovSem teprve ve fazi vyvoje a v praxi u

zakaznika toto feSeni nebylo nasazeno ani testovano.

4.1.3 Ridici jednotka
Zéakladni dil tidici jednotky je RaspBerry Pi, na kterém je skrze GPIO (kapitola 5.1.1)

nasazena elektronika. Na této elektronice jsou konektory slouzici k propojeni fidici

jednotky a vystupovych moduléi pomoci sbérnice I°C.

Jednotka vyhodnocuje stav méfenych fyzikalnich veli¢in dle pfijimanych dat od ¢idel.
Tento stav se poté snazi podle algoritmi regulovat tim, ze tidi skrze vystupové moduly

regulacni prostredky.
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{ VSTUPY Typ RIA-M110 ‘
Popis  Ridici PLC
Adresa 192.168.100.10

{

\

]

Obrdzek 6 - Ridici jednotka Zdroj: viastni

4.1.4 Vystupovy modul

Kazdy modul mé osm vystupii a pomoci relatek zapind a vypina zafizeni dle pokynl
fidici jednotky. MnoZstvi vystupovych modulil je dano tim, kolik zafizeni je tfeba ve
staji ovladat. V ptipad€ vystupt pro fizeni plachet se vkladad mezi vystupovou desku a
motor pro svinovani plachet pomocny modul, ktery spind motory pomoci soustav relé a
triaku. Pomocny modul slouzi k prodlouzeni Zivotnosti motort, jez obsahuji dvoji

vynuti.

I2C 12C (
| Staji 1 Staj 2 ‘
| S1 52 S3 Skrl sS4 S5 S6 Skr2 |

Obrazek 7 - Vystupovy modul Zdroj: viastni

16



4.2 Popis stavajiciho resSeni sbéru fyzikalnich
veli€in ve staji

Stavajici feSeni ma &idla na teplotu, vlhkost a osvétleni. Cidla se montuji do antény

pohybové aktivity, jelikoz ve vyvojové staji tento systém jiz byl a tato technologie

umoznovala pfipojeni ¢idel. Antény se nachazeji v prostoru stdje a ¢idla se ptidélavaji

na nejvhodngjsi z nich. K méfeni intenzity osvétleni je pouzit fotorezistor a na méteni

teploty a vlhkosti slouzi 1°C modul.

Obrazek 8 - Anténa pohybové aktivity Zdroj: viastni

NNy F
("

~

e

&

"5

Obrazek 9 - Anténa pohybové aktivity ve stdji Zdroj: vlastni
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4.3 Vyhodnoceni souéasného systému sbéru
fyzikalnich veli¢in

Klady soucasného systému sbéru fyzikalnich veli¢in

Nejveétsi vyhodou soucasného feSeni je nizkd cena, ovSem pouze V piipad¢, ze staj ma

systém méfeni pohybové aktivity a ¢idla se pouze pFipoji. Zadné ostatni naklady nejsou.

S tim souvisi 1 méné naro¢na montaz.

Zapory soucasného systému sbéru fyzikalnich veli¢in

Zasadni nevyhodou tohoto feSeni je zavislost na jiném systému (systém méteni
pohybové aktivity), nevyhodou je i hledani kompromisu pro vhodné umisténi antény
tak, aby vyhovovala jeji pozice obéma systémim. Dal$i nevyhodou je potieba jedné
antény na pohybovou aktivitu navic (ta slouzi pouze k méfeni osvétleni mimo staj),
jelikoz algoritmus pro ovladani svétel se tidi i dle svétla vné stdje, a ¢idla neumoziuji

dlouhou kabelaz.
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5 Navrh nového reSeni

5.1 Navrh resSeni

Raspberry + RspIN

Zaklad nového feseni je pocita¢ RaspBerry Pi, na které jsou pfipojeny jednotlivé
senzory pomoci vyrobeného plosného spoje s nazvem RspIN. Jako operacni systém byl
vybran Raspbian. V tomto systému se automaticky po spusténi zapne skript, jez pomoci
Bashe nejprve spusti databazi a nasledné aktivuje dalsi skript slouzici pro ¢teni,
nastaveni a zapis dat z ¢idel. Z divodl dostupnosti databaze pro fidici jednotku je
Raspberry Pi ptipojeno do technologické pocitadové sité, jez nema piistup k internetu (z
divodi zabezpeceni). Po zadani IP (Internet Protocol) adresy RaspBerry Pi se zobrazi
webové rozhrani CLMN (autor Tomas Dvoték), které zobrazi namétené hodnoty na
stdji. Pro napojeni do této sité 1ze vyuzit ethernetovy port ¢i v ptipadé RaspBerry Pi 3

pomoci bezdratového Wi-Fi (Wireless Fidelity) pfipojeni.

Databaze
Databaze MongoDB bé&zi lokalné na RaspBerry Pi. Pii kazdém zapisu se spole¢né
s daty ze senzori uklada cas, kdy byla zapsana. Velikost databaze je regulovana tim, Ze

Jsou z databaze mazana vSechna data star$i 365 dni.

CLMN

Systém
automatického

Fizeni staje =

o

~

(2]

)

(=}

(=1
Vnéjsi gidla RaspBerry Pi = bové rozhrant
teplota osvétleni 182.168.100.31 < webove rozhrani

o™

I2C, addr = 0x23

2]

DS18B20  BH1750 — |
‘
| B p—;

192.168.100.31:80

||| —
- 2 =
—wire o -
Vniténi gidla 5 S
tlak/vinkost  teplota  osvétleni | & g = E
(=] o
- = ~ ~
[ @ ™ |o
o
g A
BME280 DS18B20 BH1750 - e
1 Real time
1-wire clock

I<C, addr=0x76 @

MongoDB

Obrazek 10 - High level design navrhu Zdroj: vlastni
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Senzory

Na méfeni klima ve stéji bylo pouzito celkem pét senzort. Dvé teplotni ¢idla DS18B20
ve vodotésném pouzdie pro méfeni teploty ve staji a vné staje. Uvnitf staje bylo teplotni
¢idlo umisténo V prostoru staje do trovné hlav skotu (v ptipadé rozsahlé stije 1ze modul
upravit a pfipojit az tfi vnitini ¢idla) a mimo stdj bylo namontovano do vysky
shrnovacich bo¢nich stén. Méfeni teploty mimo stéj je zasadni, jelikoz nejen vnitini, ale

1 vn&jsi teplotni podminky staje hraji velkou roli v algoritmech pro idealizaci prostredi.

Dale byla aplikovéana dv¢ ¢idla na méfeni intenzity osvétleni BH 1750. Dva kusy byly
uréeny ze stejného divodu jako u teplotnich cidel (pro algoritmy fidici jednotky je

potieba analyzovat osvétleni jak ve staji, tak mimo ni).

Paté ¢idlo BME 280 umi métit atmosféricky tlak, teplotu a relativni vlhkost. Na modul
bylo pouzito pouze jedno, jez bylo umisténo dovniti stdje. Hodnota teploty se do
databaze nezapisuje, jelikoz na teplotu byla uréena ¢idla DS18B20, jejichz umisténi je
vhodnéjsi (BME 280 je umisténo blizko Raspberry jelikoZz pro komunikaci vyuziva
sbérnici I°C, jeZ neni vhodna na komunikaci po del§ich vodi&ich naproti tomu DS18B20
pracuje na sbérnici 1-wire jenz je méné limitovana délkou vodice). Sbérnice I°’C a 1-

wire jsou popsany v kapitole 5.1.1.

5.2 Popis pouzitych technologii
5.2.1 Komponenty

RaspBerry Pi 3 model B
RaspBerry Pi je vyuZito ke sbéru dat z Cidel a jejich naslednému ukladani do databaze.
Jedna se o jednodeskovy pocita¢ zhruba o velikosti kreditni karty. Hlavnimi odbérateli

téchto zafizeni jsou vzdélavaci instituce a riizna primyslova odvétvi [14].
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Obrdazek 11 - RaspBerry Pi 3 model B

GPIO

Zdroj: [15]

RaspBerry Pi 3 model B vlastni konektor GPIO - General purpose input/output, jez ve

volném piekladu znamend vstupy a vystupy pro obecny tcel. Tento model ma dvé fady

po 20 pinech, mezi kterymi je rozestup 2,54mm, coz se rovna 0,1“(palce). Na téchto

pinech Ize najit dva piny na napajeni 3,3 V (RaspBerry Pi funguje s logikou tohoto

napéjeni). Dale jsou na GPIO dva piny s napétim 5 V (napéti se bere piimo z napajeni

rozbocovace mikro USB). Osm pinil slouzi jako uzemnéni. Déle jsou zde piny, u

kterych 1ze ptepinat mezi OV a 3,3V, diky nimZ 1ze naptiklad zapinat a vypinat rizna

zafizeni. Krom t&chto pindi jsou zde vystupy uréené pro datové sbérnice, napiiklad I°C

nebo 1-wire [16, s. 179-181].

Pin1

+3v3

GPIO2 / SDAL
GPIO3 / SCL1
GPIO4

GND

GPIO17
GPI027
GPI022

+3v3

GPI010 / MOSI
GPIO9 / MISO
GPIO11 / SCLK
GND

GPIO0 /1D_SD

®

GPIOS

GPIO6

GPI013
GPIO19 / MISO
GPI026

elelelo @ @®iol e [®@®®

ole _o‘..tv D © DO COC :o oo@@ D o O

Pin 2

GND

TXDO / GPIO 14
RXDO / GPIO 15
GPIO 18

GND

GPIO 23

GPIO 24

GND

GPIO 25

CEO# / GPI08
CE1# / GPIO7
ID_SC/ GPIO1
GND

GPIO12

GND

CE2# / GPIO16
MOSI / GPI020
SCLK / GPIO21

Pin 40

Obrazek 12 - RaspBerry Pi 3 port GPIO

Pin1

Zdroj: [17]
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2 . .
1°C sbérnice

I°C (Inter Intergrated Circuit) vyuziva pro komunikaci dva vodice, prvni je na sériové
data, ten se znaci SDA, a druhy SCL slouzi jako sériové hodiny. Kazdé zatizeni ma
jedine¢nou adresu a muze fungovat jako vysila¢ nebo piijima¢. Lze docilit az 1024
rozdilnych adres, ovSem celkova kapacita musi byt do 400pF. Pii komunikaci mezi
zafizenimi se tato zafizeni déli na master (anglicky pén) a slave (anglicky otrok). Master
je zafizeni, které generuje hodinovy signdl, ovSem stat se masterem a fidit sbérnici

mohou i jina zafizeni (architektura Multimaster) [18].

====Tr-=

g
:
:

[7r]
%]
=

5 R
A Il Il [ | | [
START ADDRESS RW ACK DATA ACK DATA ACK STOP

condition condition
Obrazek 13 — Ukdzka I°C komunikace Zdroj: [19]

S, které je na obrazku 13 vlevo znaci zacatek komunikace, nasleduje slave adresa a
znacka R/W, ktera interpretuje bit, jeZ oznacuje ¢teni (1) nebo zapis (0). ACK znaci
pfipravenost piijimaci stanice data pfijmout. Po kazdych 7 bitech nasleduje dalsi ACK.

P na konci obrazku oznacuje konec komunikace [20].

1-Wire sbérnice

Na one wire sbérnici probihd komunikace pomoci pouze jednoho datového vodice,
ktery mtize zaroven slouzit i k napdjeni diky kondenzatoru, uchovavajicimu napajeni
béhem datového ptenosu. Dale je k fungovéani zapotiebi pouze zemnéni. Mezi napéjeci
a datovy vodi¢ (pfipadné piivod napdjeni) je potieba umistit takzvany pull up rezistor 0
hodnoté 4k7, ktery pomaha urcit 1 a 0 v bindrni logice pii komunikaci. Zatizeni mize
byt vétsi mnozstvi a lze je rozliSovat dle vyrobcem daného nepiepsatelného 64 bitového

ID ¢isla [21].
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Pamét’ova karta SanDisk Ultra microSD UHS-1 16GB

Z diivodl zvysené prasnosti a nestalych podminek ve stdjich byla vybrana pamétova
karta SanDisk Ultra, jez ma dle vyrobce zvySenou odolnost viuci vodé a extrémnim
teplotam. Vyrobce dale uvadi zvysenou odolnost vii¢i naraziim a rentgenovému zafeni.
Kapacita této pamétové karty ¢ini 16 GB (Gigabitd) a umoziiuje rychlost ¢teni az

48MB (Megabiti1) za vtefinu [22].

Oficialni napajeci zdroj k RaspBerry Pi 3

Napdjeci zdroj, ktery byl zvolen k napajeni RaspBerry Pi ma vystupni napéti 5,1 V DC
a vystupni proud 2,5 A. Zdroj vlastni ochranu proti zkratu, prepéti a také proudovym
narazum. Konkrétné byl tento typ zdroje schvalen nadaci Raspberry Pi k pouZzivani

s jejich pocitac¢em RaspBerry Pi 3[23].

Modul BH1750
Na meéfeni intenzity osvétleni byl zvolen senzor BH1750. Velkou vyhodou modulu je
nizka cena. Tento modul se pfipojuje pomoci sbérnice I°C. Senzor mé&i v rozsahu 1-

65535Ix s odchylkou + 20% [24].

Obrazek 14 - Modul BH1750 Zdroj: [25]

Modul BME280

Modul BME280 od znamého vyrobce BOSCH umi méfit ti fyzikalni veli¢iny najednou
a témi jsou teplota, vlihkost a atmosféricky tlak. Schopnost méteni vsech tii velicin
V jednom modulu byl rozhodujici faktor pfi vybéru. Komunikace probiha pies sbérnici
I°C. Teplotu m&H v rozmezi -40° az +85° s rozlisenim 0,01% a piesnosti + 0,5°C pfi

25°C. Vlhkost zvlada v celém rozsahu 0% az 100% s rozlisenim 0,008% a piesnosti
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+3%. U atmosférického tlaku je rozsah 300hPa — 1100hPa s rozlisenim 0,18 Pa a
ptesnosti + 1hPa [26].

BME/BMP280

[ ]
o 4 <
Eéuﬂ
~ v o

@@ 00

Obrazek 15 - Modul BME280 Zdroj: [27]

Modul DS18B20

Senzor DS18B20 méti pouze teplotu, ale na rozdil od ostatnich pouzitych ¢idel vyuziva
sbérnici 1-wire, coz umoznuje ¢idlo umistit do vzdalengjSich mist od plo$ného spoje.
Do stajového prostiedi byla vybrana verze s vodotésnym pouzdrem. Rozsah méteni je
od -50 °C do +125°C srozlisenim 0,0625°C pti 12bitech. Odchylka je +0,5°C
v béznych teplotach od -10°C az do +85°C [28].

Obrazek 16 — Senzor DS18B20 Zdroj: [29]
Modul 24C32
Modul realného casu obsahujici integrovany obvod DS3231 se vyznacuje velkou
ptesnosti a komunikuje pomoci I’C sbérnice. Tento obvod je ptesny diky vlastnimu

oscilatoru a teplotnimu ¢&idlu hlidajicimu teplotni odchylky. Cas se nahrava do

24



EEPROM paméti 0 velikosti 32kB. K fungovani je potiecba do modulu vsadit tii
voltovou baterii typu CR2032 [30].

Obrzek 17 - Modul DS32313N, 24C32 Zdroj: [31]
Plos$ny spoj RspIN
Pro pfipojeni vSech komponent na Raspberry Pi byl navrzen a vyroben plosny spoj
projektovany pro pét &tyf-pinovych konektori (CN1-CN5) uréenych pro 1°C zafizeni a
Ctyfi téi-pinové (CN6-CN9) pro 1-wire zafizeni. Konektort je navrhnuto vice z divodt

variability a univerzalnosti. Na misté ozna¢eném R1 je misto uréené pro SMD rezistor

4K7 v pouzdie 0402.

Tomas Krakora
RspINV 1.0

Obrazek 18 - Plosny spoj RspIN Zdroj: viastni

V piipadé sériové vyroby by bylo vhodné vytvoftit aktualizovanéjsi verzi s prepétovymi

ochranami.
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5.2.2 Software

Operacni systém Raspbian
Prvni Raspbian byl vytvoren v roce 2012 [32]. Raspbian vychazi z opera¢niho systému

Debian GNU/Linux ( zkracen¢ Debian) vyuzivajiciho jadro Linux[33].

MongoDB

MongoDB je dokumentové orientovana NoSQL (Not only SQL) databaze. Hlavnim
znakem NoSQL databazi je, ze oproti SQL databazim nevyuzivaji tabulkovéa schémata.
V MongoDB jsou data zaznamenavana do kolekci, jez obsahuji jednotlivé
dokumenty[34].

Python
Python je programovaci jazyk vyuzivany ke skriptovani. Patii mezi dynamicky

interpretované jazyky, tudiz je kod piekladan az za béhu skriptu[35].

Bash
Bash (Bourne Again Shell) je interpret ptikazi v opera¢nim systému Linux, slouZzici ke
komunikaci mezi systémem a uZzivatelem[36]. Bash byva hojné vyuzivan ke

skriptovani.

Webové rozhrani CLMN
Webové rozhrani, jehoZ autorem je Tomas§ Dvotak. Toto rozhrani po zadani IP adresy

modulu, zobrazi namétené hodnoty na st4ji.

Aktualni stav
Prehled méfeni
Teplota vnéjsi: 10°C

Dne3ni datum: . )
£47.4.2017 Teplota vnitfni: 1oc

Momentalni fas
©22:00:24

Osvétleni vn&jsi: 10 Ix

QOsvétleni vnéjsi: 10 Ix

Relativni vihkost na staji: 10%

Atmosfericky tlak: 1000 hPa

Obrdazek 19 — Ukdzka webového rozhrani CLMN Zdroj: viastni
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6 Realizace

6.1 Fyzicka realizace

Vytvoreni modulu

Po osazeni plosného spoje vSemi konektory a rezistorem 4k7 byl na tento ploSny spoj
piipevnén (pomoci distan¢nich sloupkil) modul realného ¢asu. Nasledne bylo zapotiebi
tento modul p¥ipojit k RaspBerry Pi pomoci 1°C konektoru na RspIN a vloZit do modulu
baterii v pouzdie CR2032. Tento celek byl zapojen pomoci GPIO a nasledné

seSroubovan opét pomoci distan¢nich sloupki piimo k RaspBerry Pi.

Obrazek 20 — Modul regulace Zdroj: vlastni

SKkF¥ifi pro modul

K nasazeni modulu bylo zapotiebi vytvofit skiin, ve které bude modul dostatecné
chranén pted vnéjSimi vlivy. Dale bylo zapotiebi do této skiing piivést 230V stiidaveho
napéti a umistit zde zdroj na 5V stejnosmérného napéti pro RaspBerry Pi. Jako zaklad
byla pouZita montdZni krabice ABB 12812, s krabici byl rovnéZ zakoupen origindlni
montdzni plech, na ktery byly pfiSroubovany celkem dva kusy DIN liSty dlouhé
100mm. Na prvni DIN listu byl umistén samotny modul regulace a na druhou liStu byly
umistény tfi svorky na ptivedeni 230V pomoci kabelu 3 x 1 mm. Z téchto svorek byla
pomoci Imm lanka zapojena zasuvka (také umisténa na DIN liste) stim, Ze faze

prochazi jistiéem a az poté miii do zasuvky.
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Obrazek 21 — Skiti s modulem regulace Zdroj: viasti
Cidla
Nejprve byl na moduly se senzory ptipajen vodi¢c SYKFY 2x2x05 a poté byla ¢idla
zachycena v kabelovych prichodkach typu PG29 (¢idla BH1750) a PG 21 (¢idlo
BME280). Po utésnéni spodku prichodek byl pomoci injekéni stiikacky vyplnén
prostor uvniti vyvodek pomoci polyuretanové zalévaci hmoty (PL501LR/G27) uréené
pro zalévani elektrickych a elektronickych soucastek. V piipadé modulu s ¢idlem
BH1750 bylo do prichodky sevieno 2 milimetry tlusté plexisklo slouzici k ochrané
soucastek pred vnéjSimi vlivy. U modulu se senzorem BME 280 byla pouzita misto
plexiskla kovova sitovina, jelikoz senzor musi byt v pfimém kontaktu s ovzdusim ve

staji (ptilohy B-E).

Mimo st4j byl na propojovaci krabici (ABB 00850) dle navrhu umistén takto upraveny
senzor k méteni intenzity osvétleni (BH1750) spolecné s ¢idlem DS18B20 na méfeni

teploty.

Dovniti staje byla na totoznou krabici umisténa upravena ¢idla BH1750 a BME280.
Paté ¢idlo DS18B20 na meéfeni teploty uvnitf stdje ma od vyroby vodotésnou upravu,
tudiz jej nebylo potieba nijak dal upravovat ani umistovat do krabice (umisténi pro toto

¢idlo bylo ur¢eno do prostoru staje, co nejblize k hlavam skotu).
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| \
Vnitrni krabice Vnéjsi krabice
Obrizek 22 — Cidla umisténd v krabicich Zdroj: viastni

6.2 Softwarova realizace

V této Casti bakalaiské prace je popsan postup pro instalaci a konfiguraci modulu
regulace. Instalace a konfigurace softwaru se provadi predevs$im v terminalu systému
Raspbian. Pro piehlednost jsou jednotlivé piikazy zvyraznény tuénym pismem a

jednotlivé volby jsou tué¢nou kurzivou.
Priklad:

sudo hwclock —r — ptikaz slouzici k zobrazeni data a ¢asu v paméti modulu realného

¢asu s pravy super uzivatele
Advanced Options — volba v menu konfigurace systému Raspbian
6.2.1 Instalace operac¢niho systému Raspbian

Operacni systém Raspbian lze pofidit na jiz pfedinstalované pamétové karté, nebo na

strankach organizace RaspBerry Pi Foundation (https://www.raspberrypi.org/) ho lze

najit v sekci downloads soubory potiebné k instalaci. Na téchto strankach je 1 popsan
podrobny postup instalace. Pied kazdou instalaci je potfeba aktualizovat repozitare

pomoci piikazu sudo apt-get update.

6.2.2 Nastaveni statické IP adresy

Nastaveni statické IP adresy je potiebné, jelikoZ pottebujeme pro pfistup do databaze IP
adresu znat a nebylo by vhodné, aby se ménila. Pro nastaveni statické IP sta¢i pouze

upravit soubor dhcpcd.conf.
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- sudo nano /etc/dhcpcd.conf

- upravime soubor, tak aby zde bylo napsano:
interface ethO
static ip_address=192.168.100.31/24
static routers=192.168.100.1

static domain_name_servers=8.8.8.8

- Vv pfipadé, ze chceme pouzit wifi, pfipiSeme to samé, akorat zménime eth0 na
wlan0 a ddme IP adresu (z rozsahu sité), jez se nesmi shodovat s Zadnou v siti
- ulozime pomoci kombinace tlacitek ctrl a x

- potvrdime ulozeni pismenem Y a stisknutim klavesy enter

6.2.3 1°C sbérnice

Nejprve je potieba sbémici I°C v Raspbianu aktivovat. Do konfiguraéniho menu se lze

dostat pomoci nasledujiciho piikazu.

- sudo raspi-config

- v grafickém rozhrani zvolime Advenced Options

- Zobrazi se dal$i menu a v ném je nutné zvolit 1’C

- nasleduje dotaz, zde chceme aktivovat 1°C , zvolime yes
- opustime konfigura¢ni menu pomoci tla¢itka Finish

- potvrdime restart systému pomoci volby yes

Dale je zapotiebi stdhnout nastroj piikazového fadku i2c-tools. Diky tomuto néstroji 1ze

naptiklad detekovat zatizeni pfipojena na I°C.
- sudo apt-get install -y i2c-tools

- Pro detekci pfipojenych zafizeni na I°C slouZi piikaz i2cdetect -y 1

6.2.4 1-wire sbérnice

Pro aktivaci 1-wire sbérnice je zapotiebi pfipsat fadek do souboru config.txt, jez se

nachdzi v adresafi /boot.

- sudo nano /boot/config.txt

- na konec dokumentu pridame fadek: dtoverlay=w1-gpio, gpiopin=4
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- ulozime pomoci kombinace tlacitek ctrl a x
- potvrdime uloZeni pismenem Y a stisknutim klavesy enter

- Resetujeme Raspberry Pi: sudo shutdown —r now

Nasledujicim piikazem ovétime, zda je vSe spravné nastavené a zde jsou cidla
piipojené. Zobrazi se nam obsah adresafe devices, kde ma kazdy piipojeny senzor svou

slozku, ktera je oznacena jedine¢nym ¢islem senzoru. Naptiklad: 28-0416581818ff.

- cd /sys/bus/wl/devices

6.2.5 Nastaveni systému pro vyuZiti modulu realného casu

Dle zdroje [37] se pomoci textového editoru Nano upravi soubor modules, ktery se
nachazi v adresafi etc tak, Ze na konec souboru piidame tadek, do kterého se napiSe
“rtc-ds1307%.

- sudo nano /etc/modules

- pridame fadek rtc-ds1307

- ulozime pomoci kombinace tlacitek ctrl a x

- potvrdime ulozeni pismenem Y a stisknutim klavesy enter

- Resetujeme Raspberry Pi: sudo shutdown —r now

Nyni se v tabulce i2cdetect objevi adresy 57 a 68, coz znali, Ze je zafizeni spravné

zapojené a je spravné nastavena I°C sbérnice.
- sudo i2cdetect -y 1

Aby byl ¢as z modulu redlného ¢asu naten po startu systému, je zapotiebi upravit

soubor rc.local pripsanim dvou tadki. Tento soubor se nachazi v adresafi etc.

- sudo nano /etc/rc.local

- pred fadek s textem ,,exit 0 se pfidaji nasledujici dva fadky:
1) echo ds1307 0x68 > /sys/class/i2c-adapter/i2c-1/new_device
2) hwclock —s

- ulozime pomoci kombinace tlacitek ctrl a x

- potvrdime ulozeni pismenem Y a stisknutim klavesy enter

- Resetujeme Raspberry Pi: sudo shutdown —r now
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Nastavime systémovy cas a datum na pozadované hodnoty.

- sudo date —s “10 JAN 2017 12:00:00% (datum a ¢as zde uvedené jsou pouze
ptiklad)

- zapiSeme systémovy ¢as do modulu realného ¢asu: sudo hwclock —w

Pro kontrolu Ize napsat piikaz, ktery vypiSe jak Cas systémovy, tak Cas zapsany

v modulu redlného Casu.
- date; sudo hwclock -r

6.2.6 MongoDB

Pro instalaci databaze MongoDB slouzi néasledujici ptikaz.
- sudo apt-get install -y mongoDB-org

Dalsi tkony (spousténi, nastaveni mazani dat starSich 365 dni, vypinani, a podobn¢)

s databazi tvoii skript uvedeny v kapitole 6.2.9 a pfiloze J.

6.2.7 Webové rozhrani CLMN

Pro instalaci a aplikaci webového rozhrani je zapotiebi udélat nasledujici ikony.

sudo apt-get install apache2

sudo apt-get install php5 libapache2-mod-php5 php5-mcrypt

- sudo service apache?2 restart

- sudo apt-get install php-pear

- sudo apt-get install php5-dev

- sudo pecl install mongodb

- nano /etc/php5/apache2/php.ini pripiSem extension=mongodb.so
- sudo /etc/init.d/apache2 restart

- dekomprimujeme ptilohu k

- soubory ze slozky www nakopirujeme do adresafe /var/www/html

- ostatni soubory pfilohy J nakopirujeme do adresaie /var/www/
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6.2.8 Skript pro spusSténi potirebného softwaru po startu
systému
Skript snazvem dbAutostart.sh slouzi ptredevsim k zapnuti databaze MongoDB a

naslednému spusténi skriptu main.py (pfiloha K). Vedlejsi funkci skriptu dbAutostart.sh

je logovani jeho prubéhu so souboru /home/pi/dbAutostartLog.dat.
Vypis skriptu:

echo "Started at (UTC)" >> /home/pi/dbAutostartLog.dat

date -u >> /home/pi/dbAutostartLog.dat

echo "Start repair” >> /home/pi/dbAutostartLog.dat

mongod --port 37017 -repair >> /home/pi/dbAutostartLog.dat

echo "Start DB" >> /home/pi/dbAutostartLog.dat

mongod --port 37017 --auth --smallfiles >> /dev/null &

echo "Going to sleep for 6 seconds.” >>/home/pi/dbAutostartLog.dat
sleep 6

echo "Starting Python script” >> /home/pi/dbAutostartLog.dat
python /home/pi/measureProject/main.py >> /dev/null &

Postup pro spousténi skriptu po startu systému:

- Vadresafi /etc/init.d vytvofime skript Sndzvem startclmn, jez nas bude
odkazovat na umisténi skriptu, ktery chceme po startu systému zapnout
#1/bin/sh
/home/pi/measureproject/dbAutostart.sh

- zménime prava, aby byl soubor spustitelny chmod ugo+x /etc/init.d/startcimn

- nastavime spusténi skriptu startclmn po startu update-rc.d startclmn defaults

6.2.9 Skript pro nastaveni, ¢teni a ukladani dat ze senzori

Skript pro nastaveni, ¢teni a ukladani dat ze senzord (ptiloha J) byl napsan v jazyce
Python. Jako umisténi byl vytvofen adresat /home/pi/measureproject/. Nazev byl zvolen
main.py. Pro vytvoreni skriptu byly pouzity dokumentace napsané vyrobcem [24], [26],
[28] a casti zvetejnénych skripta [38], [39], [40].
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7 Nasazeni modulu

7.1 Popis prostredi

Pro nasazeni modulu byla vybrana staj zrekonstruovana v roce 2016 o velikosti 45x40
metrt se zhruba dvéma sty Kusy skotu. Ve staji se nachazely nasledujici ¢tyfi regulacni

prostiedky:

- Led osvétleni v Sesti fadach umisténych po celé délce stije. Osvétleni je
rozdéleno na tii okruhy, které Ize samostatné zapnout nebo vypnout.

- Osm kust femenovych jedno rychlostnich ventilatorti. Ventilatory jsou zapojeny
tak, Ze je lze spinat po fadach o ¢tyfech kusech.

- Na vychodni a zapadni strané staje jSOUu misto stén boc¢ni plachty. Kazdou
Z téchto stran lze pomoci elektromotord individualné umistit do tii poloh a to
100%, 50% , 0% kde 100% znadi, ze stajové plachty jsou rozvinuty pies celou
sténu.

- Systém roseni, diky kterému Ize rozprasovat vodu na vychodni a zapadni strané

staje. Kazdou z téchto stran lze spoustét separatné.

7.2 Montaz modulu

Zaklad modulu v ochranné skiini, tedy RaspBerry pi s tisténym ploSnym spojem RspIN
a ostatnimi komponenty uvedymi v Kapitole 6.1.2 byl umistén do jiho zapadniho rohu
staje ve vysce 220cm. Cidla BH1750 a BME 280 uréena pro méfeni veli¢in uvnitt stije

byla umisténa o 30 cm dale ve sméru do vnitiku staje (ptilohy F-H).

Obrazek 23 — Ochranna skrini s komponenty, cidla BH1750 a BME280 Zdroj: viastni
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Cidlo DS18B20 uréené pro méfeni teploty uvnit staje, bylo umisténo pomoci
stahovacich péasek na sloup pfimo vedle antény systému pro méteni pohybové aktivity

skotu, jez se nachazi ve vysce 2,5 m.

Obrdazek 24 — Cidlo DS18B20 umisténé v prostoru staje Zdroj: viastni

vrowe

Vnéjsi ¢idla BH1750 a DS18B20, urcena k analyzovani vnéjs$iho klima, byla umisténa
na budovu dojirny. Diky tomu, Ze budovy na sebe navazuji, bylo mozné provrtat zdivo
do objektu dojirny. Zde byla (pomoci listy) vnittkem vedena kabelaz dlouha 1,1 metru a

nasledné bylo provrtano obvodové zdivo, aby bylo ¢idlo umisténo vné budovy.

Qi!{’ \\" A t&
: \ kA

Obrizek 25 — Cidla DSISB20, BH1750 vné stdje Zdroj: viastni
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7.3 Prubéh nasazeni

Prvni nasazeni

V prvni fazi byl modul nasazen na dobu 39 dni. Béhem téchto 39 dni byla cidla
zapojena pomoci nepajivého pole misto plosného spoje RspIN a cidla byla pouze
zachycena v prichodkach bez jakéhokoli plexiskla ¢i kovové sitky. V této fazi nasazeni

byly zjistény nasledujici nedostatky:

- c¢idla BH1750 se zanasSela prachem
- dfive nez se nacetl Network time protokol, databaze dle nastaveni smazala data

star$i nez 365, coz byla kvili nespravnému datu a ¢asu vSechna

Po prvni fazi nasazeni byly navrzeny a realizovany upravy pro odstranéni zjiSténych

nedostatku:

- ucidel BH1750 byl problém vyfesen zakrytim senzoru plexisklem
- nevhodné pouziti Network time protokolu bylo vyfeSeno pfidanim modulu

realného casu

Druhé nasazeni
V druhé fazi nasazeni byl jiz modul nasazen v kone¢né verzi, jak je uvedeno v kapitole
6 této prace. Ke dni 17.4. 2017 druhé nasazeni probihd 28 dni. V druhém nasazeni

nebyla ke stejnému datu zjisténa chyba.

Obrazek 26 - Rozmisténi komponent Zdroj: viastni

Na obrazku X je zndzornéno rozmisténi komponent modulu ve st4ji v prib&hu nasazeni.

Jednic¢ka znaci umisténi RaspBerry Pi, desky plosnych spoji RspIN a vnitinich ¢idel
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BH1750 a BME280. Cislo dvé zna¢i umisténi vngjsich ¢idel DS18B20, BH1750 a &islo
tfi znazorniuje umisténi ¢idla DS18B20 umisténého na sloupu, jez slouzi k méieni

teploty na staji.
7.4 Grafy znazornujici namérena data béhem

nasazeni

Béhem druhého nasazeni byl skript pro sbér dat nastaven na zapisovani dat ze senzorti
pravidelné kazdou minutu. Z téchto dat byly vytvofeny grafy zobrazeny na obrazcich

X-X.

MEreni intenzity osvétleni z 1542017 - 164 .2017.
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Cas [format HH: WV
Obrazek 27 - Priibeh osvétleni ve staji ve 24 hodindch Zdroj: Viastni

Na obrazku 27 si lze v§imnout zéavislosti vnitiniho osvétleni na osvétleni vnéjsim. Na

grafu je také znazornéno, Ze mezi 21 hodinou a 4 hodinou ranni bylo naméteno 0 luxt.
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Mé&reni teploty z 15.4.2017 - 16.4.2017.
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16:00 20:00 00:00 04:00 08:00 12:00
tas [format HH: MIV]]
Obrazek 28 - Priibéh teplot ve stdji ve 24 hodinach Zdroj: Viastni

Na obrazku 28 je k vidéni zavislost teploty vnitini na teploté vné&jsi. V ¢asech 14:00 —
17:00 byly otevieny boé¢ni svinovaci plachty, tudiz vnéjsi ¢idlo naméfilo teplejsi vzduch

unikajici ze staje.

Mé&feni vihkosti ve staji z 15.4.2017 - 16.4.2017.
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Obrazek 29 - Pribeh vihkosti ve staji ve 24 hodinach Zdroj: Viastni

Obrazek 29 znazoriuje pribeh relativni vlhkosti na stdji. Kromé ¢tyt hodin (kdy vlhkost

mirn¢ poklesla) byla po celou dobu dne vilhkost v idealnim rozmezi (60-80%) dle zdroje

[7].

38



8 Mozna vylepseni

Zasadni zlepSeni, jez by bylo nutné v pfipadé¢ rozhodnuti o plosném nasazeni
vytvofené¢ho modulu je doplnéni plosného spoje RspIN o piepétové ochrany. Dalsi
ptinosné vylepseni by bylo doplnéni celku o modul pro detekci bleskit AS3925. Tento
modul je schopen detekovat boufi do vzdalenosti 40 km a nésledné odhadnout v jaké
vzdalenosti se boufe nachazi [41]. Ridici jednotka systému pro automatické fizeni staje

by diky tomuto modulu mohla dat impulz k zataZzeni boc¢nich svinovacich plachet z

divodu zamezeni nadmérného priivanu ve stéji.

Obrazek 30 - Modul pro detekci bleskii AS 3925 Zdroj: [42]
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9 Zaver

Cilem prace bylo seznameni s konkrétnim feSenim systému fizeni staje a poté pro tento
systém vytvofit modul regulace obsahujici jednodeskovy pocita¢ RaspBerry Pi, ktery
1ze pouzit misto dosavadniho systému sbéru fyzikalnich veli¢in ve staji. Uéel modulu
regulace je analyzovat teplotu, vlhkost, atmosféricky tlak a intenzitu osvétleni ve Staji a
nasledné tato data ulozit do databédze, jez umozni piistup k datim fidici jednotce

automatického systému fizeni staje.

Cile prace byly naplnény. Uvod této prace se zabyva hlavnimi déivody, pro¢ zavadét
automatizaci staji pro chov skotu. Nasledné jsou Vv praci uvedeny definice méfenych
veli¢in a davody, pro¢ je vhodné tyto veli€iny ve stdji analyzovat. Dale je v praci

popsan systém automatického fizeni staje, pro ktery byl modul regulace navrhovan.

Dalsi kapitola se zabyva navrhem nového feSeni, na kterou navazuje kapitola zabyvajici
se vytvorenim navrhovaného modulu. Zavérecnd €ast prace popisuje nasazeni modulu

do automatizované stéje.

Navrzeny modul je nezavisly na ostatnich technologiich. Mé&f veli¢iny: teplota,
relativni vlhkost, atmosféricky tlak a intenzita osvétleni. Teplotu a intenzitu osvétleni
méfi 1 mimo stdj, jelikoZ je to nezbytné pro fidici algoritmus staje, jeZ se nachazi v tidici
jednotce systému automatického tizeni stdje. Namétena data jsou uklddana do databaze
MongoDB a pro piistup do této databaze je potieba zadat spravné parametry
autentizace. Pro plo$né nasazeni modulu by bylo vhodné upravit plosny spoj RspIN

pfidanim pfepétovych ochran.

V ptipad¢ Uspé€$ného dlouhodobého testovani firma, pro niz byl modul navrhovan,

uvazuje o realném nasazeni modulu v budoucich systémech automatického fizeni stje.
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