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Terarium rizené jednodeskovym pocitacem — Raspberry Pi

Abstrakt

Tato Bakalarska prace je zaméfena na vytvoieni plné funkéniho prototypu
automatizovaného teraria, které umozni zlepSeni, usnadnéni, a piedev§im zptesnéni
chovnych podminek pro konkrétné vybrany terarijni druh. Diléim cilem prace
je konkretizovat podminky pro chovany druh a tyto poznatky pienést do praktické casti
samotné vystavby terdria, nasledn€ prozkoumat rizné¢ moznosti dalSiho vyuziti a navrhnout
pripadné modifikace. Hlavnim divodem pro vybér tohoto tématu bakalafské prace bylo
obecné zvySovani zajmu o inteligentni zafizeni a technologie a také velky rozmach chovu
exotickych terarijnich zvifat v .domacnostech po celém svété. Prvni ¢ast prace obsahuje
teoretické poznatky tykajici se ftidiciho pocitace Raspberry Pi, rozSifujicich moduli
a potfebné¢ho softwaru k vytvoreni prototypu. Najdeme zde také zdkladni informace
0 teraristice a vy¢et moznych prvkl ovliviigjicich prostfedi v terariich. Ve druhé ¢asti jsou
teoretické poznatky prevedeny do praxe, kdy je sestaven funkéni prototyp automatizovaného
teraria fizeny jednodeskovym pocitatem za pomoci pfisluSnych senzorit a ovladacich
modulti, které dohliZeji na vSechny zakladni systémy. V zdvéru prace je uvedeno
ekonomické zhodnoceni projektu, jeho porovnani s komeréni vyrobou a srovnani

automatizovaného teraria se standardné vybavenym.

Klic¢ova slova:

Raspberry P1i, terarium, automatizace, Python, senzor, GPIO, monitorovan



A terrarium controlled by a single board-computer

- Raspberry Pi

Abstract

This Bachelor thesis focuses on the creation of a fully functional prototype
of an automated terrarium which allows improvement, simplification and, first of all,
detailed specification of the breeding conditions for each selected terrarium species. Partial
goal of the thesis is to concretize the conditions for each given species and to bring this
knowledge into practice of building the terrarium itself. Further it allows to search other
ways of use and to suggest any possible modifications. The main reason for choosing
this topic of Bachelor thesis is the increasing interest in intelligent devices and technologies,
and also a great upswing in the breeding of exotic terrarium pets in homes all over the world.
The first part of the thesis presents theoretical information of the control computer Raspberry
Pi, its extension modules and the software necessary for creating the prototype. It also
provides basic information about terraristics and the account of possible features influencing
the condition in the terrariums. The second part deals with theory put in practice, it shows
a functioning prototype of an automated terrarium controlled by a single board-computer
with corresponding sensors and control modules which survey all the basic systems.
The conclusion of the thesis shows the economical evaluation of the project, its comparison
to commercial manufacturing and comparison of the automated terrarium to the standardly

equipped ones.

Keywords:

Raspberry Pi, terrarium, automation, Python, sensor, GP1O, monitoring
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1 Uvod

Bakalatska prace se zabyva vytvofenim funkEniho prototypu automatizovaného
teraria ovladaného jednodeskovym pocita¢em a moznostmi dal§iho rozsiteni tohoto feseni.
Dan¢ téma bylo zvoleno jako reakce na vzristajici rozvoj chytrych zatizeni a jejich pronikani
do kazdodenniho lidského Zivota, a také z divodu zvysujici se obliby terarijnich zvirtat.
Cilem prace je vytvoreni automatizovaného teraria, které usnadni a zaroven zvysi presnost
podminek potiebnych pro chov. V teoretické Césti je predstaven jednodeskovy pocitac,
podminky, které musi terarium splinovat na zakladé¢ chovaného druhu a jsou zde
rozpracovany dal$i moZnosti vyuziti tohoto prototypu. Prakticka ¢ast se poté zabyva
samotnou tvorbou prototypu automatizovaného teraria. Pro vyhodnoceni podminek
Vv samotném terariu, jejich pfipadnou upravu nebo zmeénu, jsou za pomoci senzoru
zaznamenavana data do pfisluSné relacni databdze zaloZzené na principech MySQL
a za pouziti programovaciho jazyka PHP jsou data pro snadnéj$i pfistup interpretovana

na webové strance.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem prace je vytvofeni automatizovaného prototypu teraria za pomoci
jednodeskového pocitate Raspberry Pi, ktery diky ovladani jednotlivych prvklt umozni
kvalitngj$i a presn&jsi chod celého systému. Dil¢imi cili prace jsou analyza potiebnych
podminek chovaného druhu a nasledné pouziti téchto informaci pro vystavbu teraria,

prozkouméni moznosti dalSiho vyuziti a modifikace prototypu.

2.2 Metodika prace

Metodika tfeSené problematiky bakalaiské prace je zalozena na studiu a analyze
odbornych informacnich zdroji a nasledného vyuziti v praktické ¢asti prace.

V teoretické casti bude podrobné popsan jednodeskovy pocita¢ Raspberry Pi
a nékteré moznosti jeho piipadného rozsifeni v podob¢ dalsich sensorti. Vysvétleno zde bude
fungovani sensorli, které jsou pouzity pro stavbu prototypu automatizovaného teraria.
Dale zde budou uvedeny informace o pouzitém softwaru a zékladni informace o teraristice,
které jsou nezbytné pro dokoncenti teraria.

Na zéklad¢ syntézy teoretickych poznatkl bude v praktické casti prace vytvofen
prototyp automatizovaného teraria, ktery umoZni zaznamenévat jednotlivdi méfena data.
Diky ziskanym informacim bude umoznén snadnéj$i a presnéjsi chod teraria. V zavéru prace

budou probrany moznosti uprav pro jin¢ druhy terarijnich zvifat.
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3 Teoreticka vychodiska

Nasledujici kapitola zahrnuje vSechna teoretickd vychodiska potifebnéd pro ziskani
informaci, aby bylo mozné sestavit prototyp teraria fizen¢ho pocitatem Raspberry Pi 3
model B. Je zde také zminén vyvoj samotného pocitace a rtizné druhy piislusenstvi,
které je mozné s timto jednodeskovym pocitacem vyuzit. Nechybi zde ani ¢ast zamé&fujici se

na pouzity software a prvky ovliviujici prostiedi v terariu.

3.1 Raspberry Pi

Raspberry Pi je miniaturni pocita¢ vyvinuty nadaci Raspberry Pi Foundation.
Zakladatelem nadace je Eben Upton, ktery se pozdéji vypracoval az na pozici vykonného
feditele a v soucasnosti odpovida za veskerou hardwarovou a softwarovou architekturu
pocitace. Raspberry Pi bylo vytvofeno s myslenkou nizko vykonného pocitace, ktery bude
pusobit jako vstupni bod pro nové uzivatele, kteti se snazi dostat do oboru informatiky
a dozveédet se vice o hardwarové 1 softwarové strance véci. Upton doufal, ze tak vznikne
budouci generace programatori. Navrzen jako levny pocita¢ sméfujici do vzdélavaciho
sektoru byl velmi rychle pfijat komunitou, a to pfedevs§im diky své vSestrannosti
a moznostem piizptsobeni. Za pomoci takto rozsahl¢ komunity vzniklo mnoho dalSich
prislusenstvi a programi, které jsou vyvijeny pifimo pro distribuci opera¢niho systému
Raspbian.

Vzhledem ke své vSestrannosti se Raspberry Pi rychle z oblasti Skolstvi a vzdélavani
dostal do hleda¢ku riznorodych kutili, modelari a vyvojart. Vzhledem k moznosti ovladani
okolnich prvkil v redlném svété je tento jednodeskovy pocitac ¢asto vyuzivan jako mozek
chytrych domacnosti nebo zabezpecovacich systémd. Pro jeho vysokou miru individualniho
pfizplsobeni a vytvoreni tak jedinecnych systémi se Raspberry Pi skvéle hodi do rliznych
projektii tykajicich se predevsim internetu véci. Velice ¢asto je pouzivan jako multimedialni

zatizeni, server ¢i vypocetni mozek meteorologické stanice. (9) (23) (30)
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Obrazek 1 - Raspberry Pi 3 model B (viastni zpracovani)

3.1.1 Historie a verze Raspberry Pi

Raspberry Pi od svého uvedeni na trh v roce 2012 vySel v nékolika generacich
aprosel mnohymi inovacemi. Na trhu se nachazi c¢tyfi hlavni provedeni tohoto
jednodeskového pocitace:

» zakladni Raspberry Pi model A,

* Raspberry Pi model B,

* vypocetni modul Raspberry Pi Compute Module,
* Raspberry Pi Zero.

Model A je zakladni variantou, kterd neobsahuje sitovy konektor a disponuje pouze
jednim USB portem. Tento model pfi prvnim vydéani v tinoru 2013 byl osazen RAM paméti
o velikosti 256 MB, ktera je u vSech verzi sdilena s grafickym ¢ipem. V prosinci roku 2014
je u prvni revize tato hodnota navysena na 512 MB a to i pfes sniZzeni spotieby elektrické
energie 0 0,5 W a ceny z 25 dolari na tctyhodnych 20 dolari. Vykonné&jsi model B, ktery byl
uveden jiz v dubnu roku 2012, obsahoval navic sitovy konektor pfimo na desce pocitace
a od Cervence 2014, kdy byl pfedstaven model B+ ziskal ¢tyfi plnohodnotné USB porty pro
pripojeni periferii. Druhd generace piinesla nové¢js$i architekturu procesoru ARM,

1 GB sdilené paméti a pozdé&ji v fijnu 2016 bylo pouzito vylepsené 64 bitové grafické jadro.
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Nejnovéjsi a aktudlné prodavana generace Raspberry Pi 3 model B pfinesla Casto zadany
sitovy modul pro bezdratové pripojeni pomoci Wi-Fi a technologie Bluetooth.

Vypocetni modul v anglickém origindle Compute Module je vypocetni jednotka
urCena zejména pro vyvojaie, ktefi chtéji vytvaret vlastni navrhy PCB (Printed Circuit
Board) desek zaloZenych na této architektuie.

Malym pfesto velice zajimavym produktem nadace Raspberry Pi Foundation
je miniaturni jednodeskovy pocita¢ Raspberry Pi Zero, pfedstaveny na konci roku 2015.
Tato mensi verze pocitace Raspberry Pi je skvélym feSenim v nizkonékladovych projektech,
které jsou zavislé na rozmérech a co mozna nejnizsi spotiebé. Model Zero je proto velice
vhodny pro mobilni projekty. V tnoru 2017 vychazi velice ocekdvany model Zero W,
kdy "W" v jeho nazvu oznauje bezdratové feseni (Wireless). Piimo na zakladni desce

se nachazi Wi-Fi a Bluetooth modul. (8) (23) (30)

typ model a model b Zero
2 PCB | PCB
Generace 1 1+ 1 1+ 2 PCB 3 W
v12 | vli3
v1.2
Datum 113 | X114
vydani
Architektura ARMv6Z AR’IXIW_ ARMvVS-A ARMv6Z
ARM
Procesor ARM11 Cortex- | ARM Cortex- ARM11
A53
A7
Graficky ¢ip Broadcom VideoCore IV BMC2836
Pamét’ 256 512 MB 1GB 512 MB
MB
USB porty 1 2 4 1 (Micro USB)
. HDMI, HDMI,
l/,'gglo HI\EI)I'\;'I'* MIPI, | MIPLLRCA |  HDMI, MIPI, TRRS jack Mini HDMI
ystup TRRS jack jack
Audio . - Mini HDMI
g 3.5 mm jack (Analog), HDMI (Digital) (Digital)
300 200 300
Spotieba (TAs Z?SVT;)A Z’o?% r\r,‘vA) mA | 220 r\T,‘V'? @11 mA | 100mA (0.5 w)
' ' (1W) (1.5W)
W)
Cena 25% 203 35% 25% 35% 35% | 35% 5% | 5% |10%

Tabulka 1 - yvoj modelii pocitace Raspberry Pi (viastni zpracovani)
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3.1.2 GPIO a jejich funkce

General-Purpose Input/Output Pins neboli univerzalni vstupné/vystupni piny
umoziuji Raspberry Pi interagovat s fyzickymi objekty v redlném svété. Jedna se o 20 pint
ve dvou fadéch, které se nachazeji na samotném okraji pocitace. Pomoci téchto pinti 1ze
prijimat ¢i odesilat elektronické signély a pracovat tak s pfipojenym hardwarem na nejnizsi
urovni. Programovani pintl je zalozeno na jejich fyzickém stavu 0 nebo 1 tedy vypnuto nebo
zapnuto. V kontextu programu uvadime stavy Low a High. Pro samotné GPIO je vyhrazeno
26 pint, které lze programovat, a nekteré z téchto pinti sdileji dalsi funkce. Déle se zde
nachdzi 2 piny s napajeni 3,3 V a 2 piny s napajenim 5 V, které jsou zdrojem pro pfipojena
zafizeni a samoziejm¢ nechybi 8 pinli ozna¢ovanych jako zem. Pii vétSich projektech by
vsak pouzitelnych 26 pinti mohlo byt malo. V takovych piipadech lze pouzit rozsitujici

moduly, které jsou dostupné v $iroké Skale verzi. (18) (19) (30)

Pi Model B/B+

3v3 5v

Power Power
GPlIO2 5V
SDA1 12C Power
GPIO3 Ground
ScCL112C
GPlo4 GPlO14

UARTO_TXD

GPlO15
UARTO_RXD

Ground

©
e

GPlO17 GPlO18

PCM_CLK

GPlO27 Ground

GPlO22 GPlO23

3v3
Power

GPlO24

GPlO10
SPI0_MOSI

Ground

GPIO9
SPI0_MISO

GPlO25

GPlIO11

SPI0_SCLK

GPlO8

SPI0_CEO_N

Ground GPlO7

SPI0_CE1_N

00
®C)
(15X
@0
(1D
i Y2)
® 0
) D

msp | 757 o2g [ Ibsc
12C ID EEPROM

12C ID EEPROM

GPIOS Ground

GPlO6 GPlIO12
GPIO13 Ground
GPIO19 GPlO16
GPlO26 GPIO20

Ground GPl1021

0EEOE
®EEre

Pi Model B+

Obrazek 2 - Schéma GPIO pinii (21)
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Moznosti dalsiho vyuziti pind:

. Universal Asynchronous Receiver/Transmitter (UART)

Univerzalni asynchronni piijimac/vysila¢, ktery vyuziva dvou pinli oznacovanych
ve vétSiné pripadi jako RX (Receiver) a TX (Transmitter) pomoci nichz lze odesilat
a pfijimat data. UART funguje na principu rozkladani datovych celki na jednotlivé bity.
Tyto bity jsou poté zaslany v sérii a pozd¢ji zpét slozeny do smysluplného celku na strané
piijemce. Komunikace vzdy zacina pocatecnim bitem, ktery oznamuje zahajeni procesu
odesilani. Dale jsou zaslana potfebna data, paritni bit pro kontrolu integrity a cely proces
je uzavien koncovym bitem. Jelikoz je tato komunikace asynchronni vysila¢ i pfijimac
obsahuje vlastni generator hodinového signalu. V pfipadé nutnosti je mozno ¢asovy signal
menit, jeho hodnota neni pevné stanovena.

. Inter-Integrated Circuit (1°C)

Sériova sbérnice, jejiz hlavni funkci je pfipojeni nizko rychlostnich periferii
k zékladni desce, za pomoci dvou vodic¢l. Pfi pouziti této komunikace Ize na sbérnici ptipojit
az 128 riznych zafizeni. Prvni vodi¢ poté funguje jako hodinovy signal (SCL) a druhy
predstavuje datovy kanal (SDA), pfi¢emZ jsou oba zapojeny jako otevieny kolektor.
Sbérnice rozdé€luje ptripojend zatizeni na fidici (Master) a fizené (Slave). Jednotliva zafizeni
mohou zacit vysilat pouze pokud je sbérnice pfipravena neboli se nachazi v klidovém stavu.
V pribéhu odesilani jsou mezi skutenymi daty odesilany také kontrolni bity, pomoci
kterych lze rozpoznat kolize. Kolize nemusi byt v nékterych piipadech zjistitelna
ato zejména pii zapisu vice zafizeni na stejnou cilovou adresu. I2C technologie je Casto
pouzivana pro fizeni OLED a LCD displeju.

. Serial Peripheral Interface (SPI)

Sériové periferni rozhrani je pouzivano pro komunikaci mezi fidicimi
mikroprocesory a ostatnimi integrovanymi obvody. Stejné jako 12C i SPI funguje na principu
Master/Slave. Master fidi komunikaci pomoci hodinového signalu a pomoci SS (Slave
Select) vybira s kterym zatizenim bude komunikovat. Ovladané zatizeni jen ¢eka, kdy bude
aktivovano pravé pomoci SS a poté vyuzivd vlastni hodinovy signal pro zasilani
komunikace. Samotnd adresace se provadi za pomoci specialnich vodict, na kterych
je nastavena logicka nula ve chvili, kdy zafizeni chce komunikovat. Maximalni délka
zaslanych dat je 8 bitd popfipadé v nékterych piipadech 16 bitd. Diky své jednoduché
implementaci je sbérnice SPI Casto vyuzivana pro pfipojeni senzori a rtznorodého

prislusenstvi pocitaci. (1) (9)
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3.2 Hardwarové prostiedky

3.2.1 [Elektromagnetické relé

Elektromagnetické relé¢ je elektricky ovladany spinac, ktery umoziiuje ovladani
silnoproudych strojii a zatizeni pomoci slaboproudého signalu. Zakladnimi komponenty jsou
civka s feromagnetickym jadrem a mechanickym obvodem, ktery se sklada z pohyblivé
kotvy s pruzinou, ta slouzi k vraceni relé do pivodni polohy. V praxi je funkce relé
nasledovnd, pii sepnuti ovladaciho obvodu je civkou vytvofeno magnetické pole,
které za pomoci magnetické sily pfitdhne mechanickou cast relé smérem k civce. Nasledné
dojde k uzavieni spinaného obvodu. Po pieruseni ptivodu elektrické energie piestane civka
kotvu pfitahovat a je navracena do plivodni polohy pomoci pruziny a spinany obvod
je pferusen. Pro pfipojeni zatizeni je mozno vyuzit dvou typd obvodli. Normalné otevieny
obvod (NO — Normally Open), ktery zafizeni tedy ovladany obvod spousti az ve chvili,
kdy je sepnut ovladaci obvod. Na druhou stranu normalné uzavieny obvod (NC — Normally
Close) funguje v opacném provedeni, kdy ve chvili sepnuti ovladaciho obvodu je ovladany
obvod vypnut.

Nevyhodou elektromagnetického relé je obsah mechanickych ¢asti, které se
Vv pribéhu pouzivani znané opotiebovavaji a zaroven neumoznuji rychlé prepinani mezi
vypnutym a zapnutym stavem. V piipadech, kdy je nutné rychlé spindni a veliké mnoZstvi
spinacich cykl, je mozné vyuzit polovodi¢ové relé (SSR — Solid State Relay). Bohuzel tento
typ relé je velice drahy v porovnani s béznym elektromagnetickym a ve vétsSiné€ ptipadi

je nutné toto relé chladit. (5)

. Electrical
Moveable Fixed Contacts Connections
Contact I .IIN _:I Maormally open
I ¢ — f ) v op
; [ ] — Common
Piviot = ¥

[ = Mormally closed

Armature

T

Magnetic -
Flux =
Energizing
v, Coil
oke
Air Gap

Coail Supply Voltage
Obrazek 3 - Schéma relé (2)
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Obrazek 4 - Elektromagnetické relé (viastni zpracovani)

3.2.2 Nepajivé pole

Nepdajivé pole neboli kontaktni nepdjivé pole, v anglicky mluvicich zemich
Breadboard je pomtcka, kterd umoznuje opakovatelné navrhovani a testovani elektrickych
obvodl bez nutnosti pajeni. Nepdjivé pole se skladd z nevodivé ¢asti vétSinou vyrobené
z plastu a vodivé casti, ktera obsahuje dany pocet otvorti s kovovymi ¢i pokovovanymi
svorkami. To pfedstavuje hlavni smysl nepajivych poli, kdy miize opakované soucastky
a propojovaci kabely pfipojovat a odpojovat. Tato vlastnost umozni opakované zmeény
V zapojeni obvodu a velice pohodlné testovani.

Pfevazna vétSina prodavanych poli ma odd€lenu ¢ast pracovni a Cast pro napdjent,
ktera je obvykle v prvnich dvou fadach po obou stranach pole. Cast oznagena ,,+ (Eervena
barva) je fada napdjeci a fada pro uzemnéni ma oznaceni ,,- (¢erné barva).

Nepostradatelnou soucésti pii navrhovani obvodil jsou propojovaci vodice. Mohou
mit n€kolik typli ukonceni, a to po obou stranich stejné (Male/Male a Female/Female)

nebo kombinované (Male/Female).
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Obrazek 5 - Nepdjive pole (vlastni zpracovani)

3.2.3 Senzor DHT22

Snima¢ DHT22 je nastupcem modulu DHTI11. Jednd se o snima¢ dvou veli¢in
a to vlhkosti a teploty. Nova verze sebou pfinesla piesn€j$i méfeni pii vétSim rozsahu
hodnot. Oba senzory pracuji na napéti 3 V i 5V, je vSak doporuc¢eno pouzivat napéti 3 V,
ato z divodu lehkého ptehtivani teplotniho ¢idla pii pouziti vyssiho napéti coz muize vést
ke zkreslovani teplotnich hodnot. VylepSenym parametrem je zvétSeni rozsahu méfeni
hodnot vlhkosti vzduchu, ktera se z 20-80% dostala na 0—100%. Zlepsenim prosel i teplotni
sensor, ktery nyni zaznamenava zaporné hodnoty, a to jiz od -40 °C az do 125 °C a to vSse
s presnosti 0,5 °C. Mensi nevyhodou mize byt zvyseni doby mezi méfenimi a to z 1 vtefiny
na 2 vtefiny. Tato zména se ovSem v mnoha projektech neprojevi.

DHT22 pouziva kapacitni vlhkostni senzor a termistor pro méfeni teploty. Vlhkostni
senzor pracuje na bazi malého kondenzatoru, ktery se sklada z hygroskopického a zaroven
dielektrického materialu umisténého mezi dvojici elektrod. Hygroskopické materialy jsou
latky, které snadno pohlcuji a udrzuji vzduSnou vlhkost. Pokud je takovy material navlhéen
za¢ne meknout, a naopak pii vysusSeni tvrdne. Jako ptiklad mize poslouzit kyselina syrova,
oxid fosforecny nebo chlorid hotec¢naty. Dielektrické latky jsou podmnozinou nevodivych
materidlii, ale navic maji schopnost polarizace, neboli uméji zachovat elektrické pole 1 bez

stalého ptivodu elektrického naboje. V senzorech se nejcastéji pouziva jako dielektricky
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material plast nebo polymer. Pti zvySovani vzdusné vlhkosti, se zvétSuje kapacita snimace.
Kapacita je poté podle predem stanovenych hodnot pfevedena na procentudlni vyjadieni

vzdus$né vlhkosti.

ey oee

typy rezistorti. Ty lze rozd¢lit do dvou skupin NTC (Negastor) a PTC (Pozistor). PTC jsou
rezistory, u kterych s rostouci teplotou roste i odpor. OvSem pro teplotni senzory se Castéji
pouziva NTC typ rezistort, kde pii vzristajici teploté odpor klesa. Pro méfeni teploty je poté
nutné znat charakteristiku daného rezistoru a podle ni dopocitat vyslednou teplotu.

Na spodni stran¢ senzoru se nachazi ¢tyii kontakty, pro ptipojeni k jednodeskovému
pocitaci jsou vyuzity vSak pouze tfi. Prvni pin je pro napajeni senzoru, druhy pro pienos dat
a ¢tvrty pro uzemnéni. Kontakt na pozici €islo tfi se pro pfipojeni nepouziva, a proto je Casto
oznacovan anglickou zkratkou NC (not connected) nebo v nékterych piipadech NULL.
Senzor DHT22 ptenasi jednotliva méfeni pomoci péti bajtt. Prvni dva vyjadiuji vlhkost
vzduchu, druhd dvojice je pro teplotni hodnotu a posledni bajt je urCen pro kontrolu

zda pienos probéhl v potadku. (12) (28)

3.2.4 Senzor DS18B20

Teplotni sensor DS18B20 je digitalni senzor, ktery diky vodéodolnému provedeni
umoznuje provadeét méteni teploty ve zhorsenych podminkach. Podobné jako multifunkéni
senzor DHT22 pracuje i tento senzor s napétim od 3 V do 5 V. Vyhodou je veliky rozsah
méfenych hodnot od -55 °C do 125 °C, a to s pfesnosti 0,5 °C. Tento typ senzoru

je zkonstruovan pouze s jednim datovym vodi¢em, coz umoziuje snadné zapojeni.
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Diky tomu, ze kazdy ze senzorti ma unikétni 64 bitovy sériovy kdd, je mozné na jednom
datovém vodici provozovat vétsi pocet Cidel. Vzhledem ke svému vodéodolnému provedeni
je senzor idealnim feSenim pro méfeni teplot vodnich ploch, substratu nebo naptiklad

samotného vybaveni teraria jako jsou zdroje tepla, osvétleni nebo vyhfevnych ploch. (12)

Obrazek 7 - Teplotni senzor DS18B20 (25)

3.2.5 Svételny senzor TSL2561 a S11145

Jedna se o senzory méfici svételny svit a umoznujici tak pfizpisobeni podminek
svételného systému v terariu. Zakladni model TSL2561 je schopny snimat pfesné hodnoty
lux (lux — jednotka intenzity osvétleni) s pracovnim rozsahem od 0,1 az 40 000 lux. Diky
mozZnosti mefeni nejen celého spektra béZzného svitu, ale 1 infraerven¢ho zatfeni je jeho
pouziti velice vSestranné. Senzor je schopen velice dobfe odolavat riznym okolnim
teplotam, spravné pracovat miize v rozsahu - 30°C az 80°C.

V pfipad€ nutnosti mefeni UV indexu je mozné pouzit vylepSeny senzor SI1145
od firmy SiLabs, ktery sice ptfimo nepouziva skute¢ny UV senzor, ale za pomoci ptislusného
algoritmu, méteni béZzného a infraerveného spektra dokaze hodnoty UV indexu dopocitat.
Snimatelné spektrum tohoto typového senzoru pro infracervené zareni je 550—1000 nm
a pro spektrum viditelného svétla je vinova délka v rozsahu 400-800 nm. Ve specialnich
piipadech, 1ze tento senzor vyuzit pro méteni vzdalenosti, za pomoci infracervené diody.
Opét i tento senzor dokaze bezproblémoveé pracovat v teplotach od -40 °C az do 85 °C.

Svételné senzory mohou byt napdjeny napétim 3 V az 5 V. V ptipadé obou cidel
je zabudovana funkce pfipojeni Inter-Integrated Circuit zkracené I12C, ktera za pomoci GPIO
pini dovoluje na jednom datovém vodi€i provozovat az tii senzory, kazdy s vlastni

nastavitelnou adresou pomoci propojovacich kontaktl ,,jumperi* na desce senzoru. Pouziti
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svételnych senzori umoziiuje kontrolu nejen vybaveni osvétleni, ale zaroven piindsi
bezpecnostni prvek v podobé dohledu nad dodavanym UV zéienim, které mtze byt jak pii

nedostatku, tak nadbytu pro zvife fatalni. (1) (12)

Obrazek 8 - Svételny senzor SI1145 (26)

3.2.6 Senzor vlhkosti substratu KG003

Vzhledem k primérnimu uréeni pro méfeni vlhkosti maji kontakty téchto senzorti
upraven povrch pro zajisténi del$i Zivotnosti ve vlhkém prostiedi. Casto pouZivany
materidlem je nikl ¢i zlato a zabudovany jsou v podobé dvou kontaktli umisténych
Vv méfeném povrchu, kde plisobi jako potenciometr a méfi zde v redlném case odpor.
Senzor KG0O03 méti nejenom piitomnost vody v substratu, ale zarovenl detekuje piimi
kontakt s vodou a zamezuje tedy pfemokieni povrchu. Pred pouzitim je na modulu nutno
nastavit pomoci digitdlniho potenciometru sensitivitu senzoru, ktery poté podle dosazené
hodnoty zasila logickou 0 ¢i 1 pfipojenému pocitaci. Modul opét pracuje s napétim v rozmezi
3 V-5 V. Nejrozsitenéjsi pouziti senzort vlhkosti pidy je v systémech obstaravajicich nejen

zavlahu pro velkoplo$né zahrady, ale také pro jednotlivé rostliny.

Obrazek 9 - Senzor vihkosti substratu (27)
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3.2.7 Magneticky jazyckovy kontakt L.S-311-B38

Magneticky jazyckovy kontakt LS-311-B38 je senzor pro signalizaci, ktery reaguje
na preruseni obvodu, pomoci kterého muzeme zabezpelit terarium proti nechténému
otevieni. Magnetické Cidlo pracuje na principu bézné zaviené¢ho obvodu ozna¢ovaného NC
(Normally Close). Maximalni délka vodice pro ptipojeni tohoto typu senzoru je 20 metra
a spinaci vzdalenost kontakti je 15 — 25 mm. Tento senzor je mozné napiiklad uplatnit
v chovech jedovatych zvitat, kdy mize signalizovat nejen vniknuti nebo nechténé otevieni
cizi osobou, ale také Unik zvifete a zaroven pii spravném nastaveni miize upozornit

na zapomenuté oteviené terarium.

3.2.8 OLED aE-Ink displeje

Pti vytvareni projekti, které pracuji s daty, je Castou volbou ptidavny modul displeje.
Nejcastéji vyuzivané technologie displejii v souvislosti s jednodeskovymi pocitaci jsou
OLED a E-Ink varianty. OLED displeje jsou tvoieny pixely z organickych latek a dvou
elektrod, které za pomoci napéti zplisobuji svételné zateni organickych latek v pixelech.
Zasadni vlastnosti OLED displejii je mala spotieba, a tedy vhodnost pouZiti u mobilnich
zatizeni. Na druhou stanu nevyhodou je postupné opotiebeni a vypalovani barev do displeje.
U modré barvy se problémy mohou zacit projevovat ptiblizné po jedné tisicovce hodin,
u zelené po deseti tisicich hodinach. Cervena barva je nejodolnéjsi s tficeti tisici hodinami.
OLED displeje lze rozdélit na pasivni a aktivni. Pasivni displeje jsou tvofeny matrici
s prekiiZzenych vodicl, které jsou v misté¢ dotyku spojeny s elektrodami. Pravé elektrody
napajeji jednotlivé sekce matrice a tim ovladaji jas jednotlivych pixeli. Diky své jednodusi
konstrukci jsou casto vyuzivany v pienosnych zafizenich, u kterych je nutné zobrazovat
zejména text, jako jsou napiiklad MP3 piehravace. Aktivni OLED displeje nabizeji ovladani
jednotlivych bodli pomoci individudlnich transistor. Tato vlastnost umoziluje zamezeni
viditeIného blikani, zvySeni obnovovaci frekvence, lepsi ostrost obrazu a nizsi spotiebu

Dalsi skupinou jsou E-Ink displeje, které spotfebovavaji elektricky proud pouze
pfi prekresleni obrazu. Displej je sloZzen z jednotlivych pixelll (malé kapsle) obsahujicich
miniaturni kulicky Cerné a bilé barvy, pfi ¢emz kazdd z barev reaguje na jinou polaritu
napajeni. Pti kazdé zméné€ obrazu se nastavi u jednotlivych pixell polarita, a tim se vykresli
obraz na displeji. Tato technologie je uplatiovana zejména u elektronickych ctecek knih
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a nékterych chytrych hodinek. Oba typy displeji disponuji riznorodosti v oblasti vlastnosti,
at’ uz se jedna o rozliSeni, obnovovaci frekvenci, velikost potfebného napajeni ¢i riznych
uhli Citelnosti. Vzhledem k mensim velikostem, a tedy mensSimu rozsahu mozného

zobrazeni jsou tyto displeje obohaceny o funkci aktivniho posunu obsahu. (18)

] %odafruii
industries
| 5V]

Obrdzek 10 - OLED displej (16)

3.2.9 Kamera Raspberry Pi V2 a Raspberry Pi NoIR 2

Kamera od stejného oficidlniho vyrobce jako pocita¢ Raspberry Pi nabizi ve své
druhé verzi vyssi rozliSeni, a to pfi zachovani svych malych rozmért. S touto kamerou
muizeme nahrdvat HD video a pofizovat snimky aZ v rozliSeni 3280 x 2464 pixeld.
Pro pfipojeni kamery je mozné vyuZzit CSI port, ktery se nachazi pfimo na desce pocitace
Raspberry Pi, coZ velice usnadiiuje instalaci a uvedeni do provozu. Po softwarové strance
kamera pouZivd knthovhnu MMAL (Multimedia Abstraction Layer) a aplikacni
programovaci rozhrani V4L (Video For Linux), které zajiStuje podporu na linuxovych
distribucich. Kamera vyuzivd 8 Mpx CMOS senzor s oznacenim IMX219 od spole¢nosti
Sony.

Pro sledovani teraria pfi no¢nim rezimu, lze poté vyuzit osvétleni pomoci IR diod
aupravené verze kamery s oznaCenim NoIR (neobsahuje infracerveny filtr).
Ostatni parametry jsou shodné s klasickym modelem, avSak vyrobce si pfipravil zajimavou
dopliujici funkci v podobé dodavaného filtru v modré barve. Tento filtr umoziuje pomoci
kamery zachytit zdravi rostlin, proto je velice vhodny do botanickych projekta.
Pouziti kamery muze byt velice dilezitou soucasti automatizovanych systému.
Pfinasi moznost prohlédnut si zdznamy v piipad€ potiZi v terariu a napomaha pfi prevenci

a feseni zdravotnich problémi zvitat. (9) (23)
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Obrdzek 11 - Kamera Raspberry Pi V2 (20)

3.2.10 Moduly rozsifujici GPIO rozhrani

V mnoha projektech je nutné pouzit vétsi pocet ptfipojenych zatizeni a zakladnich
40 GPIO pint na Raspberry Pi nemusi byt dostacujici. V danou chvili je nutné vyuzit
roz§ifujici moduly, které se vyrab&ji v mnoha provedenich. Piikladem muze byt modul,
ktery neni tfeba pajet, a to Univerzalni GPIO Expansion Shield. Existuje také typ
rozsifujicich moduld, které ndm pomohou piny vynést na nepajivé pole a dovoli nam tedy
jednodusi zapojovani testovacich obvodi. Tento zplisob ovSem nefes§i piimé rozsifeni

zakladniho poctu pind.

Obrazek 12 - Rozsirujici modul GPIO (24)
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3.3 Software

3.3.1 Operacni systém Raspbian

Raspbian je operacni systém vytvoieny piimo pro pouziti na pocita¢i Raspberry Pi
a jeho zékladem je Linuxova distribuce Debian. Jeho vyvoj zapocal na pielomu rokt 2011
a 2012, kdy Raspbian vznikl jako nezavisly projekt. Mezi jeho hlavni pfednosti se fadi
vysokd optimalizace pro ARM procesory a modifikované prostiedi PIXEL (Pi Improved
Xwindows Environment, Lightweight), které obsahuje jen potfebné nastroje a napomaha
plynulému a rychlému chodu pocitace. Operacni systém Raspbian je stejné jako samotny
pocita¢ Raspberry Pi cilen¢ vyvijen nejen pro bézné pouziti, ale zejména pro vyukové tcely
jako programovani a tvorbu nehmotného obsahu. Mezi hlavni vybavou tedy nechybi
vyvojove prostiedi pro programovaci jazyk Python, program pro tvorbu jednoduchych her
Scratch a spoustu dalsiho softwaru pfevazné v oblastech programovani, tvorby hudby
a napriklad také matematiky.

Pro instalaci Raspbianu do jednodeskového pocitace lze vyuZzit dva zplsoby.
Jednodussi a vhodnéjsi zplisob pro nové nebo zacinajici uZivatele je volba Raspbianu
preinstalovaného na SD kart¢, metoda oznaovand jako NOOBS (New Out Of Box
Software). Funguje jako jednoduchy instalator, ktery ov§em umoznuje pfi instalaci vybrani
1 jiného operacniho systému z nabidky, jeho staZeni z internetu a ndslednou instalaci.
Druhy zptisob je samotné staZzeni obrazu Raspbianu z oficidlnich webovych stranek nadace
a jeho zapsani na pfipravenou SD kartu pomoci nékterého ze spousty zapisovacich
programu, které jsou dostupné. Oficidlni stranky Raspberry Pi obsahuji podrobny
jednoduchy ndvod a doporucuji pouziti programu s ndzvem Etcher, ktery nabizi jednoduché

grafické prostiedi. (22) (30)

Obrdazek 13 - UzZivatelské prostredi Raspbian (vlastni zpracovani)
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3.3.2 SSH

Secure Shell zkracené¢ SSH je Sifrovana komunikace mezi dvéma zafizenimi
vyuzivana zejména pro spravu vzdaleného pocitace a pienos soubori coz umoziuje rtizné
druhy administrace. SSH pouziva pro komunikaci rozsifeny protokol TCP/IP a slouzi jako
nahrada za zastaraly Telnet. Secure Shell zabezpecuje autorizaci na obou straniach
komunikace, stard se nejen o Sifrovani, ale i o integritu dat a vyuzivd bezeztratovou
kompresi. Diky praci pouze v prikazovém ftadku je SSH protokol velmi nenaro¢ny
na potfebné zdroje.

Vzhledem k tomu Ze SSH bylo navrzeno zejména pro komunikaci mezi dvéma
systémy s unixovym prostiedim je pii pouziti systému Windows nutné nainstalovat néktery
z dostupnych SSH klientli. Nejpouzivangj$im programem je PuTTY, které je Open Source
a podporuje mnohem vice protokolt jako naptiklad SCP, Telnet, rlogin nebo Raw socket
spojeni.

Pokud je potieba zfidit pifipojeni pfimo s grafickym uzivatelskym rozhranim
je mozné vyuzit VNC (Virtual Network Computing). VNC komunikace vyuZziva protokol
FRB a stejné jako SSH pracuje na principu server-klient. Server zajistuje komunikaci
s klientem, obstarava zobrazeni grafické plochy v redlném Case a piendsi signaly z mysi
a klavesnice. VNC je nezavisly na platformé a také podporuje komunikaci vice uzivatell

najednou. (9) (22) (30)

#® PUTTY Configuration X
Category:
=8 S_ession Basic options for your PuTTY session
: TE"" L_Dglging Specify the destination you want to connect to
- Temminal )
- Keyboard Host Name (or IP address) Port
- Bell || | |22 |
- Features Connection type:
- Window (ORaw (O Telnet () Rlogin @ 55H (O Serial
ﬁppearance Load, save or delete a stored session
- Behaviour
... Translation Saved Sessions
- Selection | |
CDID!‘“ Default Settings Load
—I- Connection kit server
- Data Save
- Promy
. Telnet Delete
- Rlogin
- 55H
- Serial Close window on exit:
(O Mways (O Never  (®) Only on clean exit

Obrdzek 14 - PuTTY (viastni zpracovani)
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3.3.3 Python

Python je vysokouroviiovy skriptovaci programovaci jazyk, ktery nabizi
dynamickou kontrolu datovych typti a podporuje riizna programovaci schémata,
vcetn€ objektové orientovaného, imperativniho, procedurdlniho nebo funkcionélniho
programovani. Python je vyvijen jako Open Source projekt a pracuje na vétSin€ bézné
pouzivanych systému. Pro distribuce GNU/Linux je soucasti zakladni instalace. Aktualné se
pouzivaji dvé verze, které nejsou mezi sebou kompatibilni (2.x, 3.x). Python se zaméiuje
hlavné na syntaxi, piehlednost a snadnou Citelnost kodu. Vyuziva bilé znaky pro rozdélovani
jednotlivych ¢asti a snazi se zapis kédu co mozna nejvice zkracovat. Tento programovaci
jazyk se uplatiuje zejména ve webovém vyvoji, vyvoji her a pii tvorbé uzivatelskych
grafickych prosttedi, velice €asto je vyuzivan pii vyvoji umélych inteligenci a v projektech,

které vyzaduji zpracovani velkého objemu dat. (15)

3.3.4 Apache HTTP server

Apache je jednim z nejpouzivanéjSich softwarti pro webové servery. Jeho hlavnim
ukolem je zajiSténi obsluhy jednotlivych navstévnikli webovych stranek. Cely projekt
je vyvijen pod Open Source licenci a umoznuje pouziti na vSech hlavnich platformach
Windows, Unix a Mac OS. Apache je poskytovan jako zakladni jadro, které muze byt
obohaceno o rizné dalsi moduly podle potieby uzivatele. Nejcastéji pouzivané moduly jsou
jazykova rozSifeni, databazové sluzby, autentifikaéni moduly a moduly umoZiujici
kompresi webovych stranek pro optimalizaci chodu.

PHP jakozto skriptovaci programovaci jazyk a MySQL, které se hojn¢ vyuziva
k tvorb¢ databazovych struktur je spoleéné s Apache serverem nejpouzivangjsi trojice

programi pro vytvafeni dynamickych internetovych stranek.

3.3.5 MariaDB

MariaDB je rela¢ni databaze tvofena pod Open Source licenci GNU GPL (General
Public License). Byla vytvofena né¢kolika pivodnimi vyvojafi pracujicimi na MySQL,
kteti se obavali pohlceni firmou Oracle. Hlavim cilem této rela¢ni databaze je zachovani
kompatibility s protokoly MySQL a ptipadné vylepSeni nékterych stavajicich funkci.
V posledni dobé zacala MariaDB piedhanét bézné pouzivané MySQL. Napftiklad vyvojafi
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linuxové distribuce Fedora uvazuji nad kompletni vyménou a pouzitim této relacni databaze.
Masivni rozsiteni bylo také zapti¢inéno oficidlni podporou redakéniho systému Wordpress

a vyuziti v globalnich firmach jako je Google a Mozilla.

3.4 Teraristika

Teraristika je obor, ktery se vénuje chovu plazii, bezobratlych a obojzivelnikii nejen
pro zajmove, ale 1 komercni uCely. Chov plazii a jestéra v zajeti ma jiz dlouhou historii.
Prvni dolozeny zaznam byl odchyt a chov krajty pismenkové pro egyptského vladate
v Alexandrii. Diive byl kladen stejny diiraz na vnéjsi krasu teraria i na vnitini slozeni v§ech
dil¢ich casti a cely objekt ptsobil vice jako umélecka nez funkéni jednotka. Zajimavosti je,
ze v této dobé byl vyuzivan k vytapéni terarii lihovy ¢i petrolejovy kahan, coz pro chovana
zvifata nebylo upln¢ idedlni. NaStésti v dne$ni dobé jiz takovou bizarnost neuvidime
a v novodobém pojeti se teraristika vice zamétuje na jednotlivé potieby chovanych zvitat.

I ptes obrovsky pokrok v teraristice a velkému poctu zmén se zékladni princip
nezménil. V podstaté jde o vytvofeni uzavieného prostiedi, které se snazi co nejvice
simulovat pfirodni podminky, v kterych zvoleny druh zije. Pfi vybéru chovatel musi brat
Vv potaz hlavn¢ velikost zvitete, ale také jakym zptsobem a kde v ptirod¢ Zije.

Velikost teraria primarné zavisi na velikosti zvitete. Je ziejmé, Ze velké druhy nelze
chovat v terariu o nedostacujicich rozmérech, ale mize se stat, Ze terarium bude pfilis velké?
Odpoved’ zni ano. I ptesto, ze ¢lovéku se to mize zdat divné, vZzdyt dané zvite v ptirodé Zije
v ,,neomezeném* prostoru. OvSem v dnesni dob¢ spousta chovanych zvitat je jiz n€kolikata
generace odchovana v zajeti a tyto druhy si v n€kterych ptipadech vybudovali trochu odlisné
navyky a podminky oproti stejnym druhiim z piirody. V moc velkém prostiedi se béZné
u zvifat chovanych v zajeti, a to zejména u mladych jedinci stavd, Ze maji problém

s nalezenim potravy, coz muze zpusobit vazné vyvojové problémy. (3) (31)

3.4.1 Faktory ovliviiujici prostiedi v terariu

Podminky v terariu jsou ovliviiovany raznymi faktory, mezi které patii: vihkost,
teplota, osvétleni, voda, ventilace, substrat a hygiena. Ty je nutné upravovat specificky podle
druhu chovaného zvifete. V uvahu je nutné brat ptivod, tedy z jakého biomu Zivocich pochazi

a zpusob jeho Zivota.
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Voda
form¢ vodni plochy nebo ru¢niho roseni, popiipad¢ za pomoci automatického systému.
U stalé vodni plochy je nutné zajistit cirkulaci, filtraci a pokud je zapotiebi také dostacujici
okysli¢eni. Umélé ptidavani kysliku do vody je nutné hlavné v ptipadech, pokud vodni
prostor budou obyvat ryby. Pohyb vody a okysli¢eni mtze zajistit uméle vytvoreny vodopad
s pfislusnym filtraénim systémem, ktery navic zabezpeci Cistotu vody. Na téma vody
se piimo vaze vzdus$na vlhkost, s kterou vodni plochy umisténé v terariu piimo pomahaji.
Vihkost a ventilace

U tropickych druht jen pasivni vypafovani z vodnich ploch nestaci. Pro takovy
ptipad je nutné zajistit roseni a v n€kterych piipadech dokonce mlZeni pro potiebnou vlhkost
nad 80%. Jak jiz bylo zminéno, roseni mize byt zajisténo ruéné pomoci klasickych
rozprasovacl nebo automatickym systémem. V obou pfipadech je dulezité spravné
nacasovani. Idealni je roseni ve vecernich hodindch po vypnuti zdroje tepla, diky tomu
je zajisténa dobra troven vlhkosti pies no¢ni hodiny. Takto zajisténé roseni je mozné
obohatit o ranni zavlahu, kterd pfidd na realnosti celého systému a celkové bude vice
napodobovat piirodni podminky. Vzdusna vlhkost sebou pfinasi dalsi dulezity prvek, jimz je
ventilace. Z hlediska vétrani v terariich je potfeba byt na pozoru. Nesmi dojit k vytvofeni
pruvanu a okolni vzduch by nemél ovliviiovat podminky v terariu. A v posledni fad¢ je nutné
tyto podminky ptizptsobit dle druhu chovaného zvitete a typu teraria, v kterém se nachazi.
Teplota

Napodobeni dennich a no€nich teplotnich vykyvl je kritickou zaleZitosti.
Proto se pro udrzovani stale teploty v terariich vyuziva n€kolik typii zatizeni, kdy kazdé ma
své vyhody a nevyhody. Prvnim zdrojem tepla, ktery se diky nastupu LED svitidel dostava
do pozadi je vyhfev pomoci svételnych zarovek. Nevyhodou Zarovek je pfimé umisténi
V terariu, a tedy moznost kontaktu se zvifetem. To miize vést k popaleni ¢i dokonce smrti.
Ovsem zasadnim piinosem zarovek je spojeni tepelné¢ho zdroje se svételnym za pomérné
nizkou pofizovaci cenu. Dal§im zdrojem, ktery sdili nevyhodu moZného kontaktu
jsou infracervené zarovky nebo zafrice. Oproti svételnym zarovkam, u kterych je pfi vyhievu
vyuzito odpadni teplo. Infracervené zdroje jsou cilené¢ vyrdbény pro vyhiev prostiedi.
To vede k delsi Zivotnosti a v mnoha ptipadech k vétsi spolehlivosti a tim presnéjsi regulaci
tepla. Vyhodou pouziti infracervenych zdrojli je moZnost vytvofeni bodu vyhfevu,

tedy schopnost regulovat teplotu v riznych Castech teraria. Vzhledem k sile téchto zarict
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je nutné spravné zvolit vzdalenost. Pokud jde o plazy, ktefi ziji v korunach stromu je lepsi
infracerveny zafi¢ umistit nad terarium a tim zamezit pfistup a zaroven vytvorit vyhfevné
misto ve vétvich. DalSim alternativnim zdrojem tepla jsou topné kabely a podlozky,
které jsou idealni pro vyhtivani stén a dekoraci jako jsou kameny a riizné pievisy ¢i umisténi
pod substratem. Vyhodou je umisténi pfimo do prostiedi teraria bez rizika zranéni zvitete.

Pro méfeni teploty je nejlepsi volbou termostat, ktery za pomoci relé mize zdroje
tepla zapinat ¢i vypinat automaticky. V idealnim ptipad¢ je dobré teplotu méfit na vice
mistech, ¢imz je docileno spolehlivéjsich méteni.

Osvétleni a UV-B

Osvétleni je nedilnou soucasti teraria a nelze jej nahradit ani umisténim u okna.
Dlvodem je jiny svételny rezim chovanych druhti, které obvykle ziji v subtropickych
a tropickych oblastech. Zde se béhem roku délka dne v zadsad€¢ neméni a pohybuje se okolo
12 hodin. Vzdy je dobré se snazit napodobit délku svitu a intenzitu svétla podle zemé ptivodu
chovaného zvifete. V dnesni dobé¢ lze vybirat z n¢kolika typii osvétleni. Bodova svitidla,
reflektory a zafivky jsou nahrazovany LED osvétlenim, které ziskava na oblibé diky snizujici
se cené a dlouhé Zivotnosti.

Ultrafialové zateni piesnéji jeho uz$i spektrum oznacované UV-B je zdrojem
vitaminu D, ktery je pro nékteré, zejména pak denni gekony nezbytnou soucasti Zivota.
Vlastnosti, s kterou musi chovatel pocitat je, Ze tento typ zafeni neprochdzi sklem,
proto je dulezité jeho zdroj umistovat pfimo do interiéru teraria. Problém UV-B zdroju
je kratka zivotnost, ktera se pohybuje mezi Sesti az deviti mésici pouzivani. Ultrafialové
zdroje je mozné ziskat v n€kolika variantach, ty je nutné volit dle typu terdria. Jsou to

halogenov4 svitidla bez filtru, plynové vybojky nebo halogenové zativky.

Obrazek 15 - UVB zdroje (6)
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Substrat

Jako spousta dalSich prvka zavisi druh substratu na typu teraria. Pouzit 1ze ptirodni
materidly, které je ovSem nutné sterilizovat nebo koupit jiz hotové smési. Pokud chované
zvife travi vétSinu ¢asu na zemi nebo si dokonce v substratu tvofi skryse, pak v takovém
ptipad¢ je dobré obstarat substrat co nejpodobnéjsi radéji idedlné stejny, s jakym by se zviie
dostalo do kontaktu ve volné ptirodé. U tropickych druhid je nejcastéji pouzivan mech,
raSelina, orchidejovy kompost a substraty na bazi vlaken z kokosovych ofechti. V mensim
méfitku se do téchto bézné pouzivanych podkladi jesté vmichava pisek, drcend kiira a suché
listy. Zvlastni kapitolou jsou papirové utérky, které se pouzivaji v karanténé¢ a umoziuji
rychlejsi zpozorovani parazitt ¢i jinych problémda.
Hygiena

Vétsina zvitat chovanych v terariich jsou zvifata exoticka, ktera byvaji velmi
nachylnéd na prostfedi, v kterém ziji. Proto je jednou z nejdulezitéjSich faktord hygiena.
Nutnosti je sledovat vyvoj v terdriu a registrovat veskeré zmény. Pro Casto chovany druh
rosni¢ky listovnice cervenooké (Agalychnis callidryas), mlze byt jen mald zména
Vv prostiedi smrtici. Udrzovani dobré hygieny zajisti pouZiti snadno omyvatelnych materialt
a samoziejmosti je nepouzivani toxickych ¢i jinak zavadnych latek. Uzitd desinfekce musi
byt na piirodni bazi, poptipadé¢ na bazi peroxidu a alkoholu. Po uziti jakychkoliv

desinfekénich prostredki je dobré terarium dikladné omyt teplou vodu. (3) (4) (10) (29)

3.4.2 Rozdilna prostredi - typy terarii

Zasadnim faktorem pro spravnou volbu teraria je prostiedi, z kterého konkrétni druh
terarijniho zvifete pochazi. Tento faktor ovliviiuje pfevaznou vétsSinu vybaveni a parametri
teraria. Od odpovidajiciho prostiedi se odviji vSechny pouZité prvky jako napiiklad druh
substratu, vytapéni, osvétleni, roseni, dekorace a mnoho dalsiho.

Zakladni druhy terarii:
Akvaria

Jak uz z latinského aqua — ,,voda“ respektive aquaris — ,,tykajici se vody* vyplyva,
jedna se o vodni nadrz pro chov ryb a v nemalé fadé také obojzivelnikil. Casto najdeme
Vv téchto nadrzich zivé rostliny, které nejen Ze vypadaji velice hezky, ale zadroveni za pomoci
kvalitniho osvétleni udrzuji spravné hodnoty oxidu uhli¢itého a kysliku. DalSim podstatnym

prvkem je filtra¢ni systém, ktery obstarava Cistotu jak vody, pouZitého substratu a tim

34



zajistuje biologickou rovnovahu. Filtra¢ni proces mizeme rozdélit na dvé hlavni skupiny
mechanické a biologické. Mechanicka filtrace ma za el odstranéni drobnych ¢éstic
anecistot. Na druhou stranu biologicky filtr za pomoci bakterii (nitrifikacni bakterie)
odbourava dusikaté slouceniny z vody. Proto u biologickych filtrii velice zalezi na velikosti
filtraéni hmoty, v které se mohou usadit potfebné bakterie. Nedilnou soucasti akvarii je také
vytapéni, které zajisti stalou teplotu vody.

Akvaria lze rozdé€lit do dvou skupin na slanovodni a sladkovodni. U obou skupin
je zapotiebi vyuziti techniky uréené pro dany typ. V dneSni dobé se na vyrobu akvarii
pouziva nejenom sklo, ale obrovsky zajem je také o akvaria vyrobend z akrylatu.
Akrylat je druh plastu, ktery umoznuje vytvareni riznorodych tvart, a dokonce i moznost
vrstveni bez viditelnych spoju. (7) (14)

Vodni terarium

Mezi vodni teraria mizeme zaradit paludarium, které se snazi napodobit prostiedi
bazin a riparium jenz ma snahu vytvofit prostfedi podobné biehiim vodnich tokd.
V téchto typech terérii se klade hlavni diiraz na vysokou vzdu$nou vlhkost. Tu zajistuje
povétSinou rozsahld vodni plocha, kterd muze byt v nékterych piipadech vyuzita jako
Caste¢né akvarium nebo vlhkost zajistime pomoci ¢astého roseni ¢i mlzeni. Jako porost
jezde vyuzita velkd mira kapradin a riznych druht mechti nebo liSejnikd.
Substratem je raselina, u které nesmi dochazet k zahnivani, proto je v téchto typech terarii
kladen velky diraz na vétrani. V né€kterych ptipadech byvaji tyto terdria vyuZivana pouze
pro péstovani exotickych rostlin.

Tropické terarium

Tropické terarium je jednim z nejoblibengjSich typi terarii, které se vyznacuje
vysokou vlhkosti a riznorodym porostem. Je zde zapotiebi udrzovat konstantn¢ vzdusnou
vlhkost nad hodnotou 60 %, v nékterych pfipadech vyzaduji zvitata z tohoto biomu az 90 %
vlhkost. Tyto podminky ndm zajisti Casté roseni a mlZici zafizeni. Teplotu je potieba
udrzovat mezi 23 °C az 30 °C s no¢nim poklesem o piiblizn¢ 5 °C. S teplotou pomohou
nejlépe topné podlozky, které pii umisténi ze spodu teraria zajisti nejen potiebnou teplotu,
ale zaroven napomohou zvySeni vlhkosti pfi vypafovani vody ze substratu. Z toho jiz
vyplyva nutnost pouzit substrat, ktery dokaze dobie drzet vodu a rychle nevysycha.
Nejcastéji jsou pouzivany smeési na bazi kokosovych vldken. Déle je zapotiebi zajistit

dostatecné osvétleni, pro n¢které tropické druhy je UVB zafeni podminkou pro zdravy Zivot.
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Tropickd teraria zaroven vzdy obsahuji veliké mnozstvi porostu a rGznorodych vétvi,

které ptsobi jako ukryt a zaroven zvétSuji uzitnou plochu teraria.

Obrazek 16 - Tropické terarium (vlastni zpracovani)

Poustni terarium

Prevaznou vétSinu interiéru poustnich terarii tvofi pisek, kameny a poptipadé
sukulenty. Toto vybaveni je dulezité jako ukryt, pokud se zvife dostane do stresu a nebo
se potiebuje ukryt do stinu. Denni teploty se pohybuji pfes 30 °C a to s maximem az 55 °C
v misté¢ vyhfevu. Misto pro vyhiev je velice dillezité, protoze obyvatelé poustnich terarii
V tomto prostoru travi vétSinu Casu, kde Cerpaji energii. I presto, Ze na piirodnich poustich
dochazi k poklesu noc¢nich teplot az k bodu mrazu, neni nutné v té€chto terariich pouzivat
chladici zafizeni. Plazy na pousti povétSinu ¢asu travi noc pod zemi, kde teplota ziistava
kolem 20 °C. Velice dilezita soucast je UVB osvétleni stejné jako u tropickych druhd,
kdy poustni druhy by bez tohoto zatfeni nepiezili. V terariu by neméla chybét mélka nadoba
s vodou.
Insektarium

Insektarium je specialni druh teraria uréeny pro chov hmyzu. V téchto terariich jsou
chovani predevsim pavouci, strasilky ¢i kudlanky, ale také mnoho dalSich bezobratlych jako
jsou napiiklad mravenci. Teraria, kterd obsahuji kolonie mravencli, jsou oznacovana

formikaria. Tento specificky typ teraria musi byt kvalitn€ zajistén proti tiniku.
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Karanténni terarium

Toto terarium slouzi pro karanténni ucely nové ptichozich jedinci nebo nemocna
zvifata. Vybaveni musi byt co nejjednodussi a co mozna nejpraktictéjsi. Jako substrat
povétSinou slouzi papirové utérky. Dale nesmi chybét v terariu néjaky ukryt a obrovsky
diraz je samoziejmée kladen na hygienu.
Ostatni druhy terarii

V malém poctu se vyskytuji venkovni teraria a voliéry na zahradach. Tento typ
teraria je v nasich podminkach mozné vyuzit jen v malo ptipadech. Avsak vyskytuji se druhy
jako naptiklad evropské suchozemské zelvy, kterym naSe podnebi vyhovuje, a pies letni
obdobi muzou setrvavat venku. Na venkovni terdria navazuji také terarijni skleniky,
které jsou vlastné jen obdobou skleniki pro rostliny samoziejmé s menSimi rozdily
ve vybaveni. Jednim z dalSich terarii nachdzejicich se v menSin€ je terarium pokojové,
kdy chovatel vyhradi celou mistnost jako terariu. Takovyto typ se uplatituje hlavné v chovu

velkych druhti plazt, ptevazné varant. (3) (10) (11) (13) (17) (31)

3.4.3 Teraristicka hlediska urcujici vybér hardwarovych prostredkii

V ptedchozi podkapitole Rozdilna prostiedi — typy terarii je uveden vycet hlavnich
typt terarii, ze kterého vyplyva jak rozmanité a variabilni mtze byt vyuziti senzorQ
Raspberry Pi a dalSich zatizenich, v zavislosti na Zivotnich podminkach jednotlivych druht.
V kazdé situaci zalezi na tom, co chceme v daném prostiedi sledovat a automaticky fidit.
V ptipad¢ poustnich terarii mizeme sledovat pouze teplotu a fidit svételny cyklus.
Pouze dvé hodnoty postaci k funkénimu chodu v takto navrzeném systému. Jiny ptipad vSak
nastane ve chvili, kdy terarium bude tropického typu, ve kterém se navic budou nachazet
zivé rostliny a vodni plocha s rybami. V danou chvili musime nejen spravné fidit denni cyklu
svétla a teplotu, ale také meéfit vlhkost vzduchu, vlhkost pidy, teplotu nejen vzduchu,
ale také vodni plochy, zajisténi zavlahy rostlin, okyslicovani a filtraci vody a mnoho dalsiho.

Z toho je tedy jasné, ze vZdy je systém nutno upravit podle potieb, které musi byt splnény.

37



4 Prakticka cast

r

V nasledujici Casti prace je popsan proces vytvoieni funkéniho prototypu teraria,
ktery je automaticky ovladdn pomoci jednodeskového pocitace Raspberry Pi model 3
azapomoci jeho pfislusnych modulii. Pro stavbu bylo vyuzito poznatkli zejména
Z teoretické Casti prace a osobnich zkuSenosti s chovem plazt. Jednotlivé prvky vybaveni
jsou vybrany dle osobnich preferenci, s ohledem na soucasny vyvoj, prakti¢nost a moznost
budouciho rozsiteni teraria. V zédvérené ¢asti prace bude toto feseni otestovano a srovnano

S bézné vybavenym terdriem, bude zodpovézena otdzka moznosti riznych modifikaci

a ekonomické zhodnoceni prototypu.

4.1 Nastaveni jednodeskového pocitace a priprava softwaru
4.1.1 Prvni spusténi Raspberry Pi

V prvni fadé je nutné se zaméfit na samotné spusténi vybraného modelu
jednodeskového pocitace, v tomto piipadé Raspberry Pi 3 model B. Vhodné je pfi prvnim
spusténi pouZzit externi periferie, které usnadni instalaci operacniho systému a zakladni
nastaveni pocitace. Poté lze provadét vSechny tkony pomoci vzdaleného pfistupu.
Vzhledem k celodennimu provozu teraria byl nainstalovan pasivni hlinikovy chladi¢
s tepelnym odporem 27 K/W, umistény na hlavni ¢ip jednodeskového pocitace, ktery teplotu
procesoru udrzuje v piijatelnych hodnotach. Instalace chladice je velmi jednoduchd, jedné se
o nalepeni pomoci teplovodivé folie. Pro zvySeni ochrany a prevenci pied poskozenim

¢1 znecisténim v prostiedi kolem terarii byla pouzita modularni krabicka.

Obrdazek 17 - Modularni krabicka a klavesnice (viastni zpracovani)

38



4.1.2 Instalace OS - NOOBS & OS Raspbian

Pro instalaci operacniho systému bylo vyuzito oficidlniho instalatoru NOOBS
na zakoupené 16 GB microSDHC kart¢ s tfidou rychlosti UHS-1 Ul A1l vcetné¢ adaptéru.
Tento instalator umoziuje vybér z nékolika riznych systémi jako naptiklad LibreELEC
nebo OSMC pro multimedialni centra ov§em s doporucenou instalaci Raspbianu, jak jiz bylo
popsano vysSe v teoretické Casti prace. Pro tento prototyp teraria byl vybran Raspbian 9
Stretch (coz je konkrétni a aktudlni verze systému) a to v plné desktopové verzi s grafickym

prostiedim.

plf@raspberrypli [
YV NAME= -

BUG_REPORT_URL="http

Obrdzek 19 - Verze systému Raspbian (vlastni zpracovadni)

4.1.3 Zakladni konfigurace Raspberry Pi

Zékladni nastaveni pocitace je pomérné jednoduché a l1ze jej provést dvéma zplisoby.
Prvni moznosti je piikazovy fadek, kde je mozné pouzit ptikaz: sudo raspi-config,
druhy zplsob je vyuziti grafického uzivatelského prostredi, kdy cesta k tomuto nastaveni
jev podobé: Menu/Preferences/Raspberry Pi Configuration. Pro mé potieby bylo

pfi konfiguraci nutné pouzit kombinaci obou zplisobu, s diirazem na to, Ze pro detailng;si
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nastaveni a zejména pii ovladani pres vzdaleny pfistup je nutné pouzit terminal a ptislusné
ptikazy. Pfi pouzivani externich knihoven a instalaci potfebného softwaru je dulezité
udrzovat systém a jeho Casti aktualizované. Nejprve je nutné aktualizovat systémovy balik
pomoci piikazu: sudo apt-get update, poté sta¢i pomoci piikazu: sudo apt-get upgrade

nainstalovat v§echny aktualizované ¢asti.

Raspberry Pi Configuration - % pi@raspberrypi: ~ - o x
File Edit Tabs Hel
\‘ System | interfaces | Performance | Localisation = P
Password Change Password...
Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config
Hostname: raspberrypi
Boot ®) To Desktop To CLI 2 Hostname Set t!e v1s1!!e name !or t!:.s P1
3 Boot Options configure options for start-up
Auto login ¥ Login as user 'pi' 4 Localisation Options Set up language and regional sett
o 5 Interfacing Options Configure connections to peripher
. ! = 4 6 Overclock Configure overclocking for your P
Network at Boot ) Wait for network 7 Advanced Options Configure advanced settings
195h % Enabl - b 8 Update Update this tool to the latest ve
Splash Screen: Enable Disable 9 About raspi-config Information about this configurat
Resolution Set Resolution
Overscan ® Enable Disable <Select> <Finish>

Obrazek 20 - Zdkladni nastaveni Raspberry Pi (vlastni zpracovani)

4.1.4 SSH - vzdaleny pristup

Po zakladni konfiguraci byl nastaven vzdaleny pfistup pomoci SSH, ktery umozni
ovladani a ipravy Raspberry Pi bez nutnosti stalého pfipojeni externich periferii. Pro pouZiti
na systému Microsoft Windows byl naistalovan SSH klient PuTTY. Prvnim krokem pro
navazani komunikace mezi SSH klientem a samotnym jednodeskovym pocitacem je nutné
zadat [P adresu pouzitého Raspberry Pi 3 model B a defaultni piistupové heslo.
Z bezpecnostnich divodlt je velice dulezité toto zakladni heslo zménit. V piipadé,
zZe U pocitace zapomeneme povolit funkci vzdaleného pfistupu a nemizeme v danou chvili
vyuzit externi periferie, 1ze na bootovaci oddil SD karty umistit prazdny soubor s nazve

M7V

“ssh®, ktery umozni povoleni sluzby pfii ptiStim spusSténi pocitace.



E® pi@raspberrypi: ~ - O >

Obrazek 21 - Pripojeni pomoci PuTTY (viastni zpracovani)

4.1.5 Programovaci jazyk Python

S ohledem na pouziti programovaciho jazyka Python, ktery byl pouzit pro kompletni
sestaveni ovladacich skriptd a jeho provazanosti celym systémem Raspbian, je nutné
pracovat s nejaktudlnéjsi verzi Pythonu. Toto je zdsadni pro ovladani pouzitého senzoru
DHT22 a jeho potfebnych knihoven, které by na starSich verzich programovaciho jazyka
nefungovali. VyuZijeme tedy piikazu: sudo apt-get install build-essential python-dev.
Pro dalsi praci s programovacim kodem a skripty obsahuje operacni systém Raspbian
vyvojové prostiedi IDLE, které nabizi moZnost volby mezi verzi Python 2 (IDLE) a Python
3 (IDLE). Pro mou potiebu programovani bylo vyuZzito jesté vyvojové prostfedi Thonny
Python IDE.

4.1.6 Webovy server Apache a databize MariaDB

Ulozi§tém pro naméfené hodnoty je databaze, v mém konkrétnim piipadé byla
pouzita relacni databaze zaloZena na principu MySQL oznacena jako MariaDB. K instalaci
vSech pottebnych prvku lze vyuzit ptikaz: sudo apt-get install mariadb-server. Pro snadng;jsi
ptistup, prehlednost a rychlejsi praci s naméfenymi daty ze senzoru, uloZzenymi v databazi,
je vyhodné vyuzit webovou prezentaci, namisto piimého pfistupu k datim pomoci dotazl
jazyka SQL. Prvnim krokem k vytvoreni webové prezentace bylo nutné na Raspberry Pi

nejprve nainstalovat webovy server.
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Pro projekt byl zvolen jeden z nejrozsifenéjsich Open-Source webovych serveru
Apache s prislusnymi moduly. Nainstalujeme pomoci piikazu: sudo apt-get install apache2
php5 libapache2-mod-php5 php5-mysgl php5-cli -y. Pro sestaveni samotné webové stranky
bylo pouzito HTML 5, CSS 3 a také jazyk PHP pro zobrazeni namétfenych hodnot

Z databaze.

Temperature - Humidity

[ Date [ Time [ Temperature [ Humidity |
2017-10-30 | 18:45:01 23.1 75.9
2017-10-30 | 18:40:01 23.1 75.9
2017-10-30 | 18:35:02 23.1 75.9
2017-10-30 | 18:30:01 23.1 75.9
2017-10-30 | 18:25:03 23.1 76
2017-10-30 | 18:20:01 23.1 75.9
2017-10-30 | 18:15:02 23.1 76.2
2017-10-30 | 18:10:02 23.1 76.2
2017-10-30 | 18:05:04 23.1 76.4
2017-10-30 | 18:00:01 23.1 77.1
2017-10-30 | 17:55:01 22.9 77.2
2017-10-30 | 17:50:01 22.7 77.2
2017-10-30 | 17:45:01 22.8 77.3
2017-10-30 | 17:40:02 22.8 77.3
2017-10-30 | 17:35:03 22.8 77.3
2017-10-30 | 17:30:01 22.9 77.2
2017-10-30 | 17:25:01 23.1 77.6
2017-10-30 | 17:20:02 23.1 77.2
2017-10-30 | 17:15:01 23.1 74.8
2017-10-30 | 17:10:01 22.9 74.1

Obrazek 22 - Zobrazeni hodnot na webové strance (viastni zpracovani)

4.2 Zapojeni hardwarovych prvki

4.2.1 Ptipojeni elektromagnetického relé

Pro ovladani pfipojenych zatizeni bylo vyuZito elektromagnetické 8-modulové relé,
které je ptipojeno k fidicimu pocitaci Raspberry Pi pomoci GPIO pinti. Vybrany model relé
je nutné napdjet napétim 5 V, proto byl pfipojen VCC pin relé na 5 V vystup z Raspberry Pi
oznacen jako pin 2. Pro uzemnéni relé byl vyuzit jeden z osmi pfistupnych pinli v tomto
ptipad¢€ pin 6. Vzhledem k pouziti osmi kanalového relé bylo potteba ptipojit vSech osm
zbyvajicich vystupil na ptfislusné GPIO piny. PouZity byly piny s oznaenim 12, 16, 18, 22,
32, 36, 38 a 40. Pouzité relé je schopno ovladat zatizeni az do napéti o velikosti 250 V pfti
10 A. VSechna piipojena zafizeni vyuzivaji bézné uzavieny obvod NC, coz znamena

Ze pripojené zatfizeni je zapnuto az ve chvili sepnuti rele.
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Obrazek 23 - 8-kandlové relé (viastni zpracovani)

4.2.2 Zapojeni senzori

Pro ziskdvani naméfenych dat z prototypu terdria byl pouzit digitalni senzor DHT22.
Jednd se o velice jednoduchy, ale zaroven pifesny senzor se snadnym zapojenim,
ktery dokaZe najednou detekovat jak teplotu, tak vzduSnou vlhkost. Senzor je pfipojen
za pomoci tfi vodi¢i: prvni vodi€ slouzi pro napdjeni (na modulech oznacovany také jako
VCC), v tomto konkrétnim ptipad¢€ je to 3,3V, pozice jeho pinu na GPIO je 1 a zdrojem
napajeni je samotny pocita¢ Raspberry Pi. Druhy vodi€ je vodi¢em datovym a je pfipojen
k GPIO pinu s oznaCenim 7 a tieti vodi¢ je pfipojen na pozici 9 a jedna se o vodic,
ktery slouzi pro uzemnéni senzoru. Mezi datovy a napajeci vodi¢ je vhodné umistit odpor
S hodnotou od 5 do 10 kOhmi. Pro praci se senzorem bylo nutné vyuzit nékterou
z dostupnych knihoven, v tomto pifipadé byla ve skriptu importovana knihovna
Adafruit DHT, ktera je zaloZena na programovacim jazyku Python a podporuje fadu
senzori DHT. Vzhledem k tomu, Ze senzor neni plné¢ vodotésny byl instalovan do pozadi

teraria, kde je chranén od ptfimého kontaktu s vodou.

4.2.3 Pouziti nepajivého pole

V prvni fazi stavby prototypu bylo vyuZito nepdjivé pole pro testovani
elektronického obvodu, zejména zapojeni ¢idel. Nepdjivé pole umoziuje velice snadné
upravy a modifikace obvodl pfed samotnou instalaci. VyuZzito bylo pole o velikosti 400
bodl, kdy kazdy z kontaktl je tvofen fosfor-bronz-niklovych pruzinovych svorek,

Vv prihledné varianté a materialovém provedeni ABS.
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Obrazek 24 - Zapojeni senzorii v nepdjivém poli (viastni zpracovani)

4.2.4 Zapojeni vodniho systému

Systém pro zavlahu terdria vyuzivd malou vodni pumpu Brushless DC Pump
AD20P-1230C umisténou ve 22 litrové nadrzi, se specifikaci pro napajeni stejnosmérnym
napétim 12 V, vykonem 3,6 W, maximalnim vytlakem az 300 cm a pratokem 240 |/hod.
Zdrojem napajeni pro pumpu je 12 V trafo pfipojené k elektromagnetickému 8-modulovému
relé, které fidi jeho spinadni za pomoci ¢asti skriptu. Pumpa pomoci gumovych hadicek
0 praméru 8 mm a 10 mm propojenych redukei, ukoncenych tryskou s regulaci intenzity
rozstfiku a moznosti smerovani proudu, ptivadi vodu do teraria. Systém je navic pro piipad
poruchy opatien mechanickou ,,bezpecnostni spojkou pro okamzité odstaveni piivodu

vody.

Obrazek 25 - Prvky vodniho systému (viastni zpracovani)

44



4.25 Zapojeni mlhovace

Z divodu vysoké ceny bézné prodavanych systémi vytvarejicich mlhu, jsem se
rozhodl vytvofit vlastni mlzici systém. Bylo pouzito sklenéné nadoby o objemu 250 ml,
do které je umistén vyvije¢ mlhy, tak aby byl jeho hladinovy senzor zcela ponofen pod
vodou, ale zaroven hladina vody nad senzorem nepfesahovala 3 cm. Zdrojem napéti
pro vyvije¢ mlhy je 24 V stejnosmérné trafo opét pfipojené k elektromagnetickému relé,
které tidi jeho ¢innost za pomoci dalsi ¢asti skriptu. Mlhovac funguje na principu keramické
membrany, ktera je vysokofrekvenéné rozkmiténa, a tim se na jejim povrchu tvoii velmi
drobné kapky vody vytvarejici mlhu. Do nadoby s mlhovacem je za pomoci malého
ventilatoru vhanén vzduch, ktery mlhu tla¢i ptes pripojenou hadicku do teraria.
Zdrojem napéti pro ventilator je stejné 24 V trafo jako pro vyvije¢ mlhy. Je velice dulezité
aby se ob¢ zafizeni zapnula ve stejny moment, coZ zajiSt'uje zapojeni komponent na stejné

svorky relé.

: & .
r i By
"'s.dfﬂi*\ i S T

Obrdazek 26 - Prvky systému vytvarejictho mlhu (viastni zpracovani)

4.2.6 Vytapéni pomoci topného kabelu

Vzhledem k tomu, ze gekon (Rhacodactylu Ciliatus), pro kterého je tento prototyp
terdria urCen, neni nikterak naro¢ny na teplotni podminky a vyhovuji mu bézné teploty
v rozmezi 18 °C - 24 °C, je zdroj tepla zvolen jako dopln€k, piipadné slouzi jako nouzové
feSeni pii nahlém poklesu teplot. Pro vytapéni byl pouzit topny kabel s charakteristikou 450
ohmil na jeden metr, ktery je umisténi v exteriéru pod zékladnou teraria. Jeho zdrojem je

230 V z bézného zasuvkového okruhu a ovladan je ptislusnym fidicim skriptem pies relé.
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4.2.7 Systém osvétleni

Vytapéni teraria zajist'uje topny kabel, neni tedy zapotiebi a v tomto pfipadé to neni
ani zadouci, aby systém osvétleni plnil 1 topnou funkci. V zavislosti na chovaném druhu
Rhacodactylus Ciliatus, ktery pochazi z Nové Kaledonie je nastavena doba denniho svitu na
12 hodin, coz je primérna hodnota adekvatni pro délku dne jejich prirozeného mista vyskytu.
Osvétleni je proto navrzeno z péti LED paska v hlinikovych profilech, se svitivosti 1200
Im/m, barevnou teplotou 5900 K/m (studena bila) a kazdy z nich obsahuje 15 samostatnych
diod. Svétla jsou v terariu rozvrzena tak, aby simulovala celodenni cyklus od usvitu
k zapadu. Toto je technicky vyfeseno tak, ze vSechny pasky jsou napajeny jednim 12 V
stejnosmérnym trafem, ale pro potiebu postupného rozsvéceni, musi skript fidit kazdy pasek

nezavisle, coZ umoziuje oddélené zapojeni vodicl v elektromagnetickém relé.

Obrdazek 28 - Detail pripojeni osvétleni do relé (viastni zpracovani)
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5 Vysledky a diskuze

5.1 Ekonomické zhodnoceni

V této kapitole jsou vycisleny néklady potfebné na vytvofeni prototypu teraria
a celkové finan¢ni zhodnoceni projektu véetné porovnani s komeréné vyrabénym terariem.
Zakladnim a nejdulezitéjsim komponentem celého projektu je jednodeskovy pocitac
Raspberry Pi, ktery je mozkem celého teraria. Jeho pofizovaci cena je vzhledem
Kk neptebernému mnozstvi zpusobl vyuziti a riznym modifikacim, dle mého nazoru velmi
nizky. Je to jednorazova investice, kterd mimo jiné miZe slouZit jako zdroj rozvoje dalSich
je chladici zafizeni. Chladi¢ zajisti nejen potiebné teploty, ale zaroven prodlouZzi zivotnost
celého pocitace, proto je tato investice, d se fici naprosto nezbytna. Dal§im komponentem,
ktery je podstatné zahrnout do zakladnich pofizovacich ndkladd je modularni krabicka,
ta zajistuje mechanickou ochranu téla pocitace a usnadiiuje manipulaci. Pro spusténi
pocitace je zapotiebi instalace opera¢niho systému a existuje také nékolik variant,
které lze pro chod poéitace vyuzit. Pro Raspberry Pi 3 mobel B je nejvyuzivanéj$im
a zarovenl nejkompatibilnéjSim systémem Raspbian, a to jsou divody, které mé vedli
k vybéru pravé tohoto operacniho systému. Raspbian je mozné potidit jako Open-Source
software, coZ znamena nulovy vydaj, ale moje volba padla na potfizeni originalni verze
microSDHC karty od vyrobce Raspberry Pi Foundation i za cenu vyssich nakladut projektu,
a to zejména proto, ze karta obsahuje instalator NOOBS, ktery usnadiiuje pribéh instalace
samotného systému a je tak pravdépodobné, ze systém bude bezproblémove funkéni.
Zajisténi vzdaleného piistupu ptes sluzbu SSH v mém piipadeé konkrétné za pomoci klienta
PuTTY, je kdispozici ke stazeni zdarma. Mezi dal$i beznakladové polozky patii
programovaci jazyk Python, webovy server Apache nebo relacni databiaze MariaDB.
Tyto softwarové prvky jsou dostupné v Open-Source verzich.

Ridicim ¢lankem viech zafizeni umisténych v prototypu teréria je ovladaci ptidavny
modul v podob¢ elektromagnetického relé. Na trhu je mnoho specifikaci v riznych
cenovych hladinach. Tento komponent je ovSem dileZité nevybirat na zikladé¢ ceny,
ale na zaklad¢ parametri urcujicich funk¢nost celého systému. Pro tento projekt bylo
dostatecné relé s osmi kanaly v levnéjsi cenové relaci. Druhym pfidavnym modulem pro

jednodeskovy pocitac jsou tfi senzory. Cena senzoru se odviji od pozadavkl na jejich
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funkénost, respektive od ucelu méfeni. V projektu je zakladem senzor se schopnosti sledovat
hodnoty méfeni dvou veli¢in zarover, a to teploty a vlhkosti. Zvoleny senzor DHT22 patii
pouze K testovani obvodt a zamezeni §kod z nespravného zapojeni vodica, je nepajivé pole
a propojovaci vodice. Avsak tyto komponenty Ize znovu vyuzit u budoucich projekti a jejich
prvotni pofizeni tim muize byt naopak ndkladové zhodnoceno. V navrhu jsou pouzity dva
systémy zajistujici vlhkost v terariu: vodni systém a systém pro vyrobu mlhy. Vzhledem
k vysokym pofizovacim nakladim (komer¢né prodavané systémy se pohybuji v rozmezich
od 1 800 K¢ — 6 500 K¢), jsem byl od zacatku rozhodnut o vlastnim feSeni navrhu a samotné
realizaci. Toto rozhodnuti sice zapficinilo snizeni nékladii na cely prototyp v fadech tisict,
na vyrobu téchto systémi. V celkové tabulce nakladii jsou oba systémy vy¢€isleny jako mnou
navrzeny a vytvoreny celek.

Podle typu teraria se voli i zptisob vytapéni, popiipade zdroj tepla a nemusi byt vzdy
nutnou soucasti vybaveni. Pfesto néjaky druh vytapéni doporucuji jako rezervu pro nédhlou
zménu klimatickych podminek, kterA muze zabranit napiiklad zdravotnim problémim
zvitete nebo dokonce piipadné uhynuti jedince. V. mém névrhu je zdrojem tepla topny kabel,
ktery je elegantnim feSenim se snadnou instalaci, dlouhodobé bez nutnosti udrzby,
ale s vyssimi naklady, a to pfedevsim diky vodéodolnosti. Finan¢ni uspora v celém navrhu
nezbytnych komponentli pro fungovani terdria jako celku, je jednoznacné ve zvoleném
systému osvétleni. Do projektu bylo zabudovano LED osvétleni, které ma malou spotiebu
energie a dlouhou Zivotnost. Pfes vyss§i pofizovaci naklady, je zakladem budouci Gspory pii
dlouhodobém provozu.

Existuje nékolik materidlovych provedeni terarii o riiznych cenovych hladinach,
tato polozka se méni nejen podle typu provedeni, ale podle vybaveni, dopliikli a poZadavka
chovatele. Vse se voli podle druhu chovaného jedince a jeho narokd na zivotni podminky.
V mém piipad¢ sklenéné terarium je nejdrazsi polozkou rozpoctu v hodnoté 3 500 K¢&
(ptvodné bylo k dispozici pro budouci rozsifeni chovu). Mezi dalsi polozky, které se daji
hodnotit jako subjektivni, alternativni nebo docasné, mizeme zatadit naptiklad dalsi
stavebni material, dokoncovaci prvky teraria jako je substrat, dekoracni prvky nebo rostliny.
Tyto naklady se daji eliminovat v ptipadé, Ze navrzeny systém fizeni budeme implementovat

do jiz hotového teraria.
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Na zéavér je dalezité zminit, Ze cenovy obraz uvedeny nize v tabulce, je navazan
na jedinou jednotku, kterou je samostatné fungujici terarium a neni zde promitnuta cena
za praci, kterd byla potfebna k sestaveni prototypu, ani vycislena cena energii (elektiina,
voda). Pokud by se navrh v budoucnu rozpracovaval na vétsi pocet terdrii, je samoziejme,
ze néktera z polozek pouzitych pro stavbu prvniho teraria zlstane zachovana a nebude
zapotiebi zvySovat jejich pocet ¢i pofizovat komponenty nové, piikladem je samotny
jednodeskovy pocitac Raspberry Pi, chladi¢ nebo operacni systém. Dalsi skupinou polozek
budou ty, které se museji rozsifit, pocet zvétSit ¢i néjakym zpusobem modifikovat.
Ptikladem je typ relé, pocCet senzori nebo vykonnost pumpy vodniho systému.
Velice variabilni a tim padem cenové velice riznoroda je skupina polozek ,,volitelnych®:
sledovani vice zdjmovych hodnot znamend pfidani senzorli, specidlni osvétleni, st€énové

vodopady, automatické krmeni, kamerovy systém, systém zavlahy rostlin a mnoho dalsiho.

Raspberry Pi 3 model B 949,00 K¢
Oficidlni napéjeci zdroj 2,5A microUSB 264,00 K¢
Hlinikovy chladi¢ na procesor 78,00 K¢
Oficidlni Raspberry Pi 3 modularni krabicka 199,00 K¢
NOOBS & Raspbian + 16 GB microSDHC karta 247,00 K¢
8-kanalové 5 V elektromagnetické relé 260,00 K¢
Senzor DHT22 (3 kusy) 387,00 K¢
Nepajivé pole s 400 kontakty 199,00 K¢
Propojovaci vodice 90,00 K¢
Vodni systém (vy¢isleni veskerych komponent) 850,00 K¢
Mlzici systém (vycisleni veskerych komponent) 750,00 K¢
Topny kabel 642,00 K¢
Systém osvétleni (vycisleni veSkerych komponent) 780,00 K¢
Sklenéné terarium 3 000,00 K¢
Vybaveni teraria (vycisleni veskerych komponent) 800,00 K¢
Celkova cena prototypu 9 495,00 K¢

Tabulka 2 - Vycisleni ndkladii na stavbu prototypu terdria (vlastni zpracovaini)
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5.1.1 Srovnani stavby prototypu s komercénim FeSenim

Na celosvétovém trhu se aktudlné nenachazi mnoho komplexnich automatizovanych
systémt. Jen naprosté minimum firem se zaméfuje na toto odvétvi a je t€zké ptimé porovnani
s mym vyrobenym prototypem, piedevSim z divodu rtzné¢ se liSicich vlastnosti,
velikosti teraria a nabizenym mnozstvim funkci. I pfesto jsem pro porovnani vybral
amerického vyrobce Biopod, ktery se zaméfuje na vyvoj automatizovanych a dalkove
ovladanych terarii pro specifické druhy plazi a zejména obojzivelnikd.

Velikostné srovnatelny model terdria s nazvem Aqua stoji 650 dolara tedy v piepoctu
asi 13 500 K¢. Tento model nabizi podobné moznosti ohledn¢é kontroly a automatizace
celého systému, jako je zobrazeni stavu teploty a vlhkosti, ovladani osvétleni,
systému zavlahy a teplotni regulace. Oproti vytvofenému prototypu nabizi navic sledovani
teraria pres webovou kameru a moznost kontroly na dalku ptes mobilni zatizeni. Tyto funkce
je velice snadné modifikovat i na vytvofeny projekt. Vzdalené ovladani je zalezitosti
pfedevsim softwaru s naprosto minimalnim nakladem a pofizovaci cena kamery zacina
zhruba na 700 K¢. Zprovoznéni téchto dvou funkci by stavbu prototypu prodrazilo
maximalné o 1 000 K¢.

Pokud se podivame na systémové feseni pro ptipadné rozsifeni na vétsi pocet terarii,
fidici systém firmy Biopod je implementovany do jednotlivych terarii samostatné a nelze jej
proto ovladat jako celek. Pti rozSifeni chovu tedy neni jind moZnost nez dalSi teraria
pfikupovat samostatné bez funkéniho propojeni s ostatnimi. Takto navrzené feSeni ma
za nasledek obrovské navyseni potizovacich nadkladl a tim je, pro ,,velkochovy* prakticky
nepouzitelné. V piipad¢ prototypu, kdy je fidicim mozkem systému jednodeskovy pocitac
Raspberry Pi 3 model B, je rozSifeni poctu ovladanych terarii velice snadné. Staci pouze
upravit ptidavné moduly (relé, senzory), pfipadné doplnit komponenty na potiebny pocet
(osvétleni, vodni systém, zdroj tepla a mnohé dalsi), kdy se vétSinou jedna pouze o dopojeni
nebo rozsifeni za pomoci n€kolika snadno dostupnych casti.

A4

U komer¢nich zafizeni, jak jiz bylo zminéno, je dillezité zohlednit vyssi potizovaci
si spoleCnost 1 pies sériovou vyrobu muize dovolit zejména diky nedostatku konkurence
na trhu. Je nutné si také uvédomit, ze maj prototyp byl ocenén i s polozkami pro uvedeni do
provozu jako jsou rostliny, dekorace a substrat oproti komerénimu feseni, které je dodavano

pouze jako prazdné terarium. Vzhledem k velké mife modifikovatelnosti pocitace Raspberry
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Pi, jeho budoucim moznostem vylepSeni pii nesériové vyrob¢ je cena prototypu 9 495 K¢

dle mého nazoru opodstatnéna a stavba se ve vSech ohledech vyplatila.

5.2 Srovnani s béZné uzivanym terariem

Porovnéani vyrobeného prototypu s bézné¢ vyrabénym nebo sestavenym terariem
je zalozeno na praktickych nékolikaletych zkuSenostech s chovem jeStérd, konkrétné
druhem Rhacodactylus Ciliatus. Vytvoteny funkcni prototyp terdria byl navrzen s ohledem
na veskeré parametry vychazejici z potieb chovaného druhu a snahy o vylepseni podminek
provozu. Cilem realizace bylo vytvofit prototyp, ktery bude schopny nahradit dosud
vyuzivané feSeni s tim rozdilem, ze bude pln¢ autonomni, ale podminky v obou terarii budou
zachovany, tak aby srovnani a rozhodnuti, zda prototyp muze plné zastoupit a nahradit
puvodni terarium, bylo objektivni. Piesto prototyp vytvorené¢ho teraria Ize snadno dale
modifikovat.

Do prototypu bylo zakomponovéno osvétleni, topny zdroj, vodni systém v kombinaci
se systémem vytvarejicim mlhu. U béZného teraria, v kterém je roseni provadéno manualné,
a to nejcastéji jednou denné ve vecernich hodinach dochazi k postupnému ubytku vzdusné
vlhkosti a k vyrovnani hodnot dochazi aZz pfi dalSim roseni. Podobné uskali nastava
pfiudrzovani teploty, kdy u béZné vybaveného teraria je po vétSinu Casu zdroj tepla fizen
pfedevS§im Casovaem a nereaguje tedy na vnéjSi systémy, zavislé na rucni obsluze,
jako je naptiklad pravé zminované roseni. V piipadé, kdy je vyuzito jen ¢asového nastaveni
dojde pii zavlazovani zaroven ke snizeni teploty, protoZe tento postup neni automaticky
vyvazen. V realizovaném terariu je vzhledem ke konstantnimu hlidani teploty a vlhkosti
vzduchu nepravdépodobné, aby dochézelo k vykyvim téchto hodnot, protoze na hodnoty
meéfené priabézné systém dokaze okamzité reagovat, vyrovnanim teploty na pozadované
minimum za pomoci topného zdroje. V ptipadé ptekroceni horni hranice nastavené teploty
je v prototypu mozné vyuzit vodni a mlzici systém pro ochlazeni celé jednotky,
ale toto feseni neni generalni a vyzaduje kontrolu, kterd zamezi moznému piemokieni
teraria. Toto je nedostatek, ktery 1ze vytesit modifikovanim, a to v podob¢ pfidani systému
ventilace. Velkou vyhodou prototypu je =zcela jist¢ ndvrh systému osvétleni.
Dokaze prakticky  zastoupit svételné podminky pfirozeného denniho cyklu,

oproti pouzivanému osvétleni pomoci klasické zarovky zavislé na spinacich hodinach.
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Na zékladé tohoto porovnani, praktického otestovani, vlastnostech sestaveného
syst¢ému jako celku, jeho komplexni funkénosti a dalSim moznym modifikacim,
jsem se rozhodl, Ze doposud vyuzivané terarium, bude pro budouci chov nahrazeno v tomto
projektu sestavenym prototypem. Néavrh usnadiuje Gdrzbu, snizuje ¢asovou néarocnost

a zlepSuje zivotni podminky pro chované jedince.
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Graf 1 - Teplotni hodnoty v pritbéhu dne (vlastni zpracovani)
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Graf 2 - Hodnoty vzdusné vihkosti v priitbéhu dne (viastni zpracovani)
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Hodnoty v uvedenych grafech byly naméfeny za pomoci dvojice senzord DHT22,
které umoziuji zaznamenavat zaroven teplotu i vlhkost vzduchu. Namétena data byla

uloZena do vytvoiené relacni databaze.

5.3 Moznosti modifikace

Jednim z dil€ich cili prace byla otazka ptipadného rozsifeni a modifikovatelnosti
vytvoreného prototypu a jeho fidiciho systému. Proto v nasledujici kapitole budou probrany
rizné moznosti modifikaci a nutnych zmén pro odlisna pouziti v jinych typech terarii, akvarii
a ptipadnd rozsifeni pro moje vlastni vyuziti v praxi. Hlavni otdzkou je modifikovatelnost
pfedev§im s ohledem na prostfedi teraria, do kterého chceme systém implementovat.
Rozsiteni, vylepSeni, vyména nebo pfidani zafizeni potiebnych pro zajisténi podminek
konkrétniho celku, musi zohlednovat veskeré faktory pro spravnou funkci teraria.
V ptipad¢ prototypu je tato moznost zajisténa pouzitim elektromagnetického relé, které neni
pfimo zéavislé na ovladanych zatizeni. Podle poctu ptistroji k sepnuti musime volit vhodnou
velikost relé. V praxi se setkame s 1, 2, 4, 8 nebo 16 kandlovymi relé.

Zakladem komplexnosti systému je pouziti potfebnych senzorti pro konkrétni
hodnoty, které potfebuje sledovat. Typové moznosti senzorl jsou velmi rozsahlé. Naptiklad
v poustnich terarii je nezbytné nutné zatradit do systému senzor snimajici UV zafeni, protoZe
jedinci pochazejici pravé z tohoto prostiedi jsou na ultrafialovém zafeni zivotné zavisli.

Pti implementaci systému do vétsiho poctu jednotek je nutné ptidani relé modult
a senzord. Prvnim problémem, ktery mtze nastat je nedostatek GPIO pind, coz lze vyftesit
pomoci rozsifujicich moduli. Druhou neméné podstatnou zaleZitosti je softwarovéa Gprava
feSeni, kdy je zapotfebi upravit nejen ovladaci skripty, ale zaroven pfipravit databazové
prostiedi pro konkrétni pocet zvolenych senzord. U rozsahlych instalaci je ve vétsing ptipadii
nutné separovat systémy obstaravajici jednotliva teraria. To bude mit za nasledek znovu
narlst poctu zatizeni, které je nutné pomoci relé spinat.

Na zaklad¢ teoretickych i praktickych zkuSenosti z této prace jsem se rozhodl,
ze V budoucnu bych chtél do prototypu zapracovat nékolik vylepSeni. Zdrojem inspirace
pro modifikace je pro mé piedevSim praktické sestaveni prototypu a jeho porovnani
S jiz zminénym komer¢nim feSenim.

Prvni moznou zapracovanou zménou by bylo vzdalené ovladani. Nemyslim, Ze tento

prvek je podstatnou ¢asti autonomniho systému, vlastné¢ do n¢ho ze své podstaty nezapada.
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V mém piipadé by tento zplsob ovladani fungoval pouze jako bezpecnostni prvek,
ktery by umoznoval v piipadé nestandardniho vyvoje v prostiedi teraria nebo pfi ohrozeni
chovanych jedincti, okamzité vytazeni problémové Casti systému. Dal§im rozsifenim by byla
webova kamera, kterd je schopna zajistit neustdly dohled v readlném cCase za pouziti
internetového pfipojeni. Snadno je tak zajisténa moznost kontroly systému, zdravotniho
stavu zvifat nebo vyskytu anomalii.

Za jedno z nejdilezitéjSich vylepseni bych povazoval pfidani systému pro regulaci
vzduchu. Tento systém by umozioval cirkulaci a snizeni teploty bez potieby spindni rosiciho
mé praktické vyuziti bylo automatické krmeni. Divodem je konkrétné chovany druh gekona
Rhacodactylus Ciliatus, ktery vyzaduje Zivou potravu v podob& hmyzu. SloZitost spociva
zejména v technickém navrhu dédvkovani a jeho promitnuti do realizace. Na tento systém
bych se v budoucnu rad zaméfil a pokusil se ho do vytvofeného prototypu funkéné
zapracovat. Po zapracovani mnou vyse uvedenych modifikaci, ovéteni jejich funkcnosti
a vytvofeni tak pln¢ autonomniho celku, bych chtél uplatnit a rozsifit navrhnuté prototypové

feSeni na vétsi pocet terarii.
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6 Zavér

Cilem této bakalatské prace bylo vytvofeni prototypu automatizovaného teraria
ovladaného jednodeskovym pocitacem Raspberry Pi. Prace podrobné mapuje postup
sestaveni prototypu. Pro vytvoieni daného prototypu bylo zapotfebi nastudovani
a zpracovani feSené problematiky, ktera se nachazi v teoretické ¢asti prace. V této ¢asti Ize
najit podrobné informace o pocitaci Raspberry Pi a jeho nejruznéjSich rozsifujicich
modulech. Je zde zpracovéana ¢ast o pouzitych softwarovych prostfedcich. Nechybi ani
informace souvisejici s oborem teraristiky, které byly také dulezitym faktorem v mé praci.

V praktické casti prace byl zpracovan proces vyroby prototypu teraria,
ktery je ovladan pomoci pocitaée Raspberry Pi a pfipojeného elektromagnetického relé.
Nedilnou soucasti vybaveni teraria je senzor pro snimani teploty a vlhkosti vzduchu.
Hodnoty ziskané z pouzitého senzoru jsou uklddany do vytvofené relacni databdze.
Pro ptehlednéjsi a snaz$i pfistup k témto datim byla vytvofena webova stranka,
ktera s pomoci jazyku PHP zobrazuje data piimo z pouzité databéze.

V zavéru prace je umisténo ekonomické zhodnoceni stavby teraria a porovnani
S komer¢nim feSenim, srovnani s bézné vybavenym terariem a také jsou zde okomentovany
moznosti Uprav a vylepSeni vytvofené¢ho prototypu. Pokud se jednd o porovnani mého
prototypu s komerénim feSenim, v mnoha ohledech se shoduje a zajistuje podobnou
funkénost. Z ekonomického zhodnoceni déle vyplyva, Ze bylo dosazeno nizsich néakladd,
které ovSem nelze pfimo srovnavat, coz je popsano v samotné kapitole o ekonomickém
zhodnoceni. Vice nez finan¢ni stranka véci je dle mého nézoru dulezité, Ze vysledny produkt
je mozné snadno modifikovat pro rlizna feSeni.

Na zéklad¢ srovnani prototypu s béZn€ pouzivanym terariem, otestovanim, zjisténim
jeho vlastnosti, moZnostem zna¢né¢ miry modifikace a tim padem jeho komplexnosti,
je jednoznaénym zavérem sestavené terarium v budoucnu vyuZzivat. Navrh sniZuje
a usnadiiuje ¢asovou narocnost udrzby a zaroven dokdze zlepsit zivotni podminky pro chov.

Praktickym pfinosem moji bakalarské prace je navrh, ktery v praxi diky
automatizovanému procesu usnadiiuje chov terarijnich zivocichl. Toto feSeni je zdkladem

s moznosti dal$iho rozvoje a Gprav pro individudlni pouziti a velkou mirou variability.
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8 Prilohy
import RPi.GPIO as GPID
import Adafruit DHT as dht
GPIO.setwarnings(False)
GPIO.setmode(GPIO.BCM)
pin_num = 4
h,t = dht.read retry(dht.DHT22, pin_num)

if h is not None and t is not None:

print ('Temperature: {8:8.1f}*C Humidity: {1:8.1Ff}%").format(t,h)
else:

print ('Measurement error')

GPIO.cleanup()

Piiloha 1 - Cteni hodnot ze senzoru - reading_data.py
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import time

import RPi.GPIO as GPIO
import Adafruit_DHT as dht
import MySQLdb

GPIO. setl;ra rnings(False)
GPIO. setmode(GPIO.BCM)

pin_num = 4

hyt = dht.read_retry(dht.DHT22, pin_num)

while (True):

dt = list(time.localtime())
hour = dt[3]

minute = dt[4]

second = dt[5]
time.sleep(@.5)

if minute % 5 == @ or minute == @:
conn = MySQLdb.connect("localhost™, “"user_name", "=®xxx="  “temperatures”)
curs = conn.cursor()
curscommand = "INSERT INTO temphumdata2 (date, time, temp, hum) VALUES (curdate(), curtime(), %0.1f, %8.1f)" %(t,h)
curs.execute (curscommand)
conn.commit() |
print(‘Collection was complete.’)

GPIO.cleanup()

Priloha 2 - Zapis hodnot do databdze - data_into_database.py
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import RPi.GPIO as GPID
import Adafruit_DHT as dht
import time

GPI0. setwarnings(False)

GPI0. setmode (GPIO.BCM)

R7 = 23
pin_num = 4

temp min = 15
hum_min = &5

status = 8
R7onH = 17
R7onM = @

R7ons = @

R7offH = 17
R7offM = 1
R7offs = 8

GPIO.setup(R7, GPIO.OUT)
while True:

h,t = dht.read retry(dht.DHT22, pin_num)

dt = list(time.localtime())
hour = dt[3]

minute = dt[4]

second = dt[5]
time.sleep(B.5)
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if hour == R7onH:
if minute == R7onM:
if second == R7onS:
GPIO.output(R7, GPIO.LOW)
print (“water ON')
status = 1

if hour == R7offH:
if minute == R7ocffM:
if second == R7off5:
GPIO.output(R7, GPIO.HIGH)
print ('water OFF")
status = @

if status ==

if t > temp _min and h < hum_min:
GPIO.output(R7, GPIO.LOW)
print ('water ON")

else:
GPIO.output(R7, GPIO.HIGH)
print (‘water OFF")

time.sleep(2)

GPIO.cleanup()

Priloha 3 - Ovladani roseni - water_system.py
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import RPi.GPIO as GPIO
import Adafruit DHT as dht
import time

GPIO.setwarnings(False)

GPI0.setmode (GPIO.BCM)

k& = 18
pin_num = 4

temp _min = 15
hum_min = 55

status = 8
R8onH = &
R8onM = 8
R8ons = 8
R8offH = 8
RB8offM = 16
RBoffs = @

GPIO.setup(R8, GPIO.OUT)

while True:

h,t = dht.read _retry(dht.DHT22, pin_num)

dt = list(time.localtime())
hour = dt[3]

minute = dt[4]

second = dt[5]
time.sleep(8.5)
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if hour == R8onH:
if minute == RBonM:
if second == R8onS:
GPIO.output(R8, GPIO.LOW)
print ("fogger ON")
status = 1

if hour == R8offH:
if minute == R8offM:
if second == Raéoff5:
GPIO.output(R8, GPIO.HIGH)
print ('fogger OFF")
status = ©

if status ==

if £t > temp _min and h < hum_min:
GPIO.output(R8, GPIO.LOW)
print ('fogger ON')

else:
GPIO.output(R8, GPIO.HIGH)
print ('fogger OFF")

time.sleep(2)

GPIO.cleanup()

Priloha 4 - Ovidddni mlhovace - fogger_system.py
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import RPi.GPIO as GPIO
import Adafruit DHT as dht

GPI0.setwarnings(False)

GPIO.setmode({GPIO.BCM)

R6 = 24
pin_num = 4

temp min = 15
hum_min = 55

GPIO.setup(R6, GPIO.OUT)
while True:

h,t = dht.read retry(dht.DHT22, pin num)

if t < temp min and h > hum _min:
GPIO.output(R6, GPIO.LOW)
print ('heating ON")

else:
GPIO.output(R6, GPIO.HIGH)
print ('heating OFF")

time.sleep(2)

GPIO.cleanup()

Priloha 5 - Oviadani vytapéni - heating_system.py
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import time
import RPi.GPIO as GPIO

GPIO.

GPIO.

R1
R2
R3
R4
R5

RlonH
RlonM
RlonS

R2onH
R2onM
R2on5S

R3onH
R3onM
R3ons

RdonH
RdonM
Rdons

RS5onH
RE:onM
R:onS

setwarnings(False)

setmode (GPIO.BCM)

21
26
16
12
19

(v ]

&

14
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RloffH = 9

RloffM = 8
Rloffs = 8
R2offH = 12
R2offM = @
R2off5 = 8
R3offH = 14
R3offM = 8
R3offs = 8
RdoffH = 17
RdoffM = 8
Rdoffs5 = 8
RSoffH = 18
R5offM = @
RSoff5 = 8

GPIO.setup(R1, GPIO.OUT)
GPIO.setup(R2, GPIO.OUT)
GPIO.setup(R3, GPIO.OUT)
GPIO.setup(R4, GPIO.OUT)
GPIO.setup(R5, GPIO.OUT)

while True:

dt = list(time.localtime())
hour = dt[3]

minute = dt[4]

second = dt[5]
time.sleep(8.5)
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if

if

if

if

if

if

if

hour == RlonH:
if minute == RlonM:
if second == Rlon5:
GPIO.output(R1,

hour == RloffH:
if minute == RloffM:

if second == RloffS:

GPIO.output(R1,

hour == R2onH:
if minute == R2ZonM:
if second == R2on5:
GPIO.output(R2,

hour == R2offH:
if minute == R2offM:

if second == R2offS:

GPIO.output(R2,

hour == R3lonH:
if minute == R3onM:
if second == R3onS:
GPIO.output(R3,

hour == R3offH:
if minute == R3offM:

if second == R3offs:

GPIO.output(R3,

hour == RdonH:
if minute == RdonM:
if second == RdonS:
GPIO.output(R4,
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if hour == RdoffH:
if minute == RdoffM:
if second == Rdoffs:
GPIO.output(R4, GPIO.HIGH)

if hour == RSonH:
if minute == R5onM:
if second == RhonS:
GPIO.output(R5, GPIO.LOW)

if hour == R5offH:
if minute == RSoffM:
if second == R5o0ff5S:
GPI0.output(R5, GPIO.HIGH)

time.sleep(2)

GPIO.cleanup()

Priloha 6 - Ovladani osvétleni - light_system.py
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temphumd

Priloha 7 - PHP skript pro cteni hodnot z databdze
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Priloha 8 - Prototyp ve findlni podobé
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