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2 Bevezetés

Korabbi tanulményaim soran szerencsém volt megismerkedni az agrar dgazat egyes
szegmenseivel, igy az allattartas, allattan témakorokkel is, amely témakorokon beliil betekintést
nyertem a tanyasi élet szépségeitdl kezdve az nagyiizemi allattartasba is. Mindegyik jellegnek
meg vannak az eldnyei €és a hatranyai egyarant. Mig a tanyasi gazdasagban minden munka az
ott €16 néhany emberre 6sszpontosul, addig a nagy gazdasagokban jellemz6 a robotizalas, az
automatizalt berendezések elterjedése. Mégis az elébbi életstilus all kdzelebb a természethez és
a fenntarthato, magas szinvonalu gazdalkodashoz nem beszélve a novényi és allati élelmiszerek

magas tapértékérol.

A modern, iparosodott vildgban szinte minden felgyorsult és sokszor nehéz 1€pést tartani
a jelen korunkig iveld fejlodési tendenciaval. Rengeteg eldnyét élvezziik a technologiai
fejlettségnek, viszont az elkényelmesedés mellett tovabbi hatuliitéi is akadnak. Az egyik fontos
hatranya a tdmegtermelésnek a mindség romlasa, ami foként a halmozott vegyszer haszndlat, a
fertdtlenitések és a takarmanynovények szennyezettségének kdszonhetd. Ide sorolhaté még az
allatok komfortérzetének hidnya, a csokkentett mozgasteriilet és a tulzott stressznek vald

kitettség, mivel ez is hozzdjarulhat a minéségromléashoz.

A hosszantart6 és egészséges ¢letmdd megkdvetelné, hogy a bevitt tdplalék mindségére
1s odafigyeljiink. Mdas a vitamintartalma egy tanyasi és egy nagyiizemi allat hisanak, de
ugyanez elmondhat6 a zoldségekrdl vagy gyiimdlesokrdl is. Kiemelten fontos a veszélyes

anyagok csokkentése és ebben is segitséget nytjthat a precizios, onfigyeld rendszer.

Motivaciomat a projekt terén az adta, hogy korabban tartottam haziszarnyasokat vidéki
kornyezetben, igy volt némi tapasztalatom az allattartdsban. Ugyan a felépitett rendszer nem
rendelkezett semmilyen automatizalt elemmel, de tampontot adott az elképzelések
megvaldsitdsaban, igy a mintaprojekt fizikai kinézetének kivitelezésében és a kiilonbozo

elemek megtervezésében.

A jelenlegi egyetemi tanulmanyaimat automatizalds szakirdnyon végeztem, ahol
elsajatithattam a rendszer tervezés €s rendszer automatizalés alapjait. Ebbdl, illetve a korabbi
tanulmanyaimbol kifolyolag dontdttem a szakdolgozat témaja mellett. Ugy gondolom fontos a
fejlédés, de emellett a korabbi értékek megtartasa is elengedhetetlen. A mezdgazdasagi
teriileteken mérhetetlen mennyiségii munkat sporolunk meg nap mint nap a technologia altal
adott eszkozokkel, fejlesztésekkel. Gondoljunk csupan az Onvezetd traktorokra, a

mezOgazdasagi dronokra, az automatizalt csirkefarmokra. Miért ne jelenhetne meg az
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automatizalas a mezdgazdasaggal, kertészettel kapcsolatos maganszféraban is? Akar hobbi
szinten foglalkozunk automatizalassal, akar komoly Onmiikddd rendszereket készitiink,

ezeknek nem csak ipari kérnyezetben van 1étjogosultsaguk.

Elképzelésem szerint hosszutavon létrehozhato egy onfenntartd rendszer, ami a modern
technologia alkalmazasaval egy kitettségektdl fliggetlen 6nallé egységként tud mitkddni mind
az okosotthon keretein beliil, mind a megtermelt ¢lelmiszerek altal. Egy manualis
kisgazdasagban teljes lekotottséget és figyelmet kivan a javak megtermelése, mig az
automatizalassal a munka jelentds hanyada csokkenthetd, és a felszabadult munkaenergiabol
valamint id6bdl nagyobb teriilet gazdasdgba vonasara, vagy mas teriiletek fejlesztésére is jutna

figyelem.

A jovoben tervezek megvalositani egy olyan gazdasagot, ami teljesen Onellatd, a
haloézat taplalasahoz sziikséges energia megtermelésétdl kezdve a vizen és élelmiszeren at és
nem kdvetel annyi fizikai munkdt, hogy az lehetetlenné tegye az élet mas teriileteire vald

odafigyelést.



3 Célkittizés

Munkdm soran a célom, hogy egy otthoni haziszdrnyas 61 minél tobb elemét
automatizaljam, azaz Onallova, kiilsd beavatkozas nélkiilivé tegyem. A cél elérésében az
altalam tamasztott kovetelmények a kovetkezok: egy elektromos motorral fogom
automatikusan nyitni a baromfi 6l kapujat az elére beallitott idépontban. A nyitasi id6
megfeleld beallitasa lehetdve teszi majd az allatok fiziologiai igényéhez megfeleld kapunyitast,
igy novelve produktivitdsukat. A megvalositashoz egy relével kapcsold villanymotort fogok
végallaskapcsold szenzorok érzékelik. Alternativ megoldasként lehetéségem van szenzoros
érzékel6t elhelyezni a berendezésben, ami a megadott fényerdsséget elérve kapcsolja az
aramkort, példaul a napfelkeltéhez igazitva a nyitast, ami az allatok igényének megfeleld.
Mindkét kapcsolasi mod megvaldsitasa tervezett. Tovabbi fejlesztési lehetdségként fennall egy
szamol6 érzékel6 alkalmazasa, ami szamolja, hogy hany baromfi ment be az 6lba. Az etetés és
itatds szintén automatikusan vezérelhetd. Beépitésre keriil egy mozgasérzekeld szenzor, ami
egy megépitett aktiv rendszerben a belsé ordhoz igazitva kapcsol be és napnyugta utan
napkeltéig jelzi, ha torténik mozgas a kdrnyezetében, ezzel kisziirve a lehetséges ragadozd
allatok tamadasat. A mikrokontroller kijelz6jén megjelenitésre keriil az aktudlis datum és a
fényszenzor értéke. A produktivitds nyomon kdvethetdsége végett beépitek egy sulyszenzort
és az egyed azonositisara pedig egy tavérzékeld azonosité szenzort. A kiilonbozd
informaciokat (a kapu pozicidja, egyed mennyis€g értek, suly, azonositd) vezeték nélkiili
kommunikécioval egy adatbazisba kiildom, majd az adatbazisbol megjelenitésre keriilnek ezek
az adatok, amelyek kielemezhet6k a tovabbi fejlesztésben. A projektmunkamat igyekszem mar
meglévd elemekbdl elkésziteni és minimalis beruhazassal megvalositani. Célom, hogy egy
sokak szamara elérhetd egyszerlien elkészitheté megoldast nyujtsak egy baromfi 6l
automatikus miikodtetéséhez. A kivitelezést egy minta projektben fogom megvaldsitani. Ha a
mintaprojekt megvalositds a valos kdrnyezetben 1évé kivitelezhetdség igényeihez mérten

megfelelden zarul, akkor természetes kornyezetben is megvalositasra keriil a projekt a jovoben.



4 Irodalmi attekintés

4.1 Haziszarnyasok tartdsanak meghatarozé kovetelményei

Az allatok szamara fontos a szabadban valé mozgas. Lehetdleg novényekkel boritott
teriiletet is biztositsunk nekik. Erdemes arra térekedni, hogy a takarmanyok nagyrészét mi
allitsuk el6. Ez mind noveli az allatok és a kornyezet kozti egészséges szimbiodzis kialakulasat.
Az éllatok szamat ugy valasszuk meg, hogy az még ne legyen terheld a kdrnyezet szamara, itt
elsdsorban a keletkezo tragya mennyiségét sziikséges szabalyozni, a talajpusztitd hatdsa miatt.
Egy erre vonatkoz6 nagy gazdasagi érték a 170 kg N/ha/év, amely érték az éves kijuttatott
nitrogént jelenti egy hektar teriiletre. Magyarorszagon az 6koldgiai allattartasra az aldbbi fajtak
a legalkalmasabbak: magyar tyuk, erdélyi kopasznyaka, New Hampshire, Sussex, Rhode Island
Red, Plymouth és a Godolloi New Hampshire. Ezek a nagy ellenalld képességli fajtak
alkalmasak a természetszer(i allattartasra. Tovabbi elonye a tytktartasnak, hogy a kartevoket,
gyommagokat elfogyasztjak és jo mindségili tragyat adnak. A tartas célja lehet tojastermelés,
hustermelés vagy mindkettd. A tytkok igényesek a tisztasagra, ezért fontos a tiszta, szaraz 6l,
ami megfelelden szelldztethetd is. Az idedlis 6l mérete, akkora, hogy hideg idében az allatok
be tudjdk melegiteni. Magat az 6lat nem érdemes kiilon fliteni, mert a kiilsd és bels6 tér kozotti
hokiilonbség kart okozhat a taréjukban. Sotét, egészségtelen szilkkds olban a napi tojas
mennyisége is kevesebb. Erdemes odafigyelni, hogy az 61 déli tajolasu legyen és a lehetd
legtobb napfény érje ennek teriiletét, de biztositsunk arnyékos, hlivosebb helyet is. Fontos az 61
JO szellézése, emiatt érdemes szell6zdnyilasokat elhelyezni. Viszont folyamatos huzat nem
érheti a tyukokat, mivel erre érzékenyek. A belsd teret olyanra sziikséges alakitani, hogy
konnyen vakolhat6 legyen. Minél nagyobb az allatok szabad legelésére szant teriilete, annél
kedvezdbb az életkorilmény. Ez minimum 4 m2/baromfi, de optimalis esetben elérheti a 10
m2/baromfi-t is. Fontos, hogy minél t6bb novény boritsa a kifutét és nélkiilozhetetlen az
arnyékos helyek biztositdsa a meleg, havas vagy szeles iddjaras ellen valdo védekezésben.
Komposzt tarold elhelyezése is megengedett az allatok legelési teriiletén beliil, mivel a tyukok
szeretik kikaparni a taplalékot. Jellemzd, hogy az allatok napkdzben nem mennek be az 6lba,
erre naplemente utan keriil altaldban sor. Ha nincsenek fék iiltetve a kornyéken, akkor deleldnek
alkalmasak a frissen iiltetett magasabb novények is, példaul a napraforgé. Javitja az allatok
kozérzetét, illetve segit megszabadulni a rajtuk 1évd ¢€l6skodoktdl, ha készitiink nekik
homokfiirdéket, ehhez keverhetiink fahamut. Az allatok kisebb csoportokban érzik jol magukat,
emiatt érdemes odafigyelni az optimalis 1étszamra, mivel igy egyszeriibb gondozni Oket és

tobbet is termelnek. Ragadozok elleni védekezésnél elengedhetetlen a kerités. A keritést
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legalabb 30 cm mélyre assuk be. Szeles kdrnyezet esetén érdemes szélfogd objektumokat is
elhelyezni. A kifutod teriiletét tobb részre osszuk, hogy egyszerre egy teriiletet tudjanak
lelegelni, igy addig a tobbi teriileten vissza tud néni a névényzet. Az 6lba rakjunk iilérudakat.
A fészek nagysaga koriilbeliil 30 cm széles, 35 cm mély €s 35 cm magas legyen. Egy fészket
optimalisan 4-5 tytk tudja hasznalni egy nap alatt. A komfort novelése miatt fontos a
félhomalyos fényviszonyu fészek. Az dlban helyezziink el vilagitotesteket is, amiket érdemes
biztonsagi buraval ellatni, hogy elkeriiljiik a sériiléseket. Etetd és itatd kialakitasnal arra
figyeljiink, hogy az allatok akar egyszerre is kényelmesen hozzaférjenek a tdpanyagokhoz. Kis
létszam esetén erre alkalmas barmilyen koretetd. Az etetdnek legyen par centiméteres
magassaga, hogy a takarmany ne koszolodjon. A szarnyasokra jellemz0 az ételért valo kiizdés
¢s a hierarchia, igy a felesleges harcok elkeriilése miatt is érdemes odafigyelni a megfeleld
elosztasra. A vitaminutdnpotlds céljabol fontos felszerelni zoldtakarméany tartot. A
takarmanyozas soran érdemes odafigyelni, hogy a maximalis hozam helyett a mindségi
tényezOk kapjanak hangsulyt. Kiemelten fontos az allatok legelén valo tartasa a mindségi
tényezOk szempontjabol. A haziallatok él6helyének egész teriiletén kiemelt figyelmet kell
forditani a tisztasdgra, ami rendszeres takaritast, vegyszermentes fertétlenitést jelent. A
tytkoknal is jellemzd, hogy zstfolt kornyezetben megjelenik a tarsas fesziiltség, ami a kozérzet
romlasdhoz vezet. A megfelel6 hdmérséklet 14 és 26 °C kozott mozog, a relativ paratartalom
pedig 50 és 70% kozott. Sem a tul szaraz, sem a tul hideg kornyezet nem megfeleld, valamint
a tul nedves, tal meleg kornyezet sem. Az itato viz legyen friss az optimalis hdmérséklete pedig
12 és 14 °C kozotti. Megfeleld viz utanpotlas hianyaban csokken a tojasok mérete €s a termelés
{iteme. JO hatdssal van a termelésre, ha kakast is tartunk. Osszel és télen novelhetd a
tojastermelés kiegészité vilagitdssal. Egy nap maximum 16 o6ran keresztiil érheti fény az
allatokat, a maradék 8 ora sotét legyen. Az etetést igazitsuk a hidegebb reggeli id6hoz, ekkor
az allatoknak jobb az étvagyuk. A fészek kornyezetében 10 °C alatt kezd csdkkeni a termelés.
A tojasok taroléasa 6 és 14 °C kozott optimalis. A zoldtakarmany noveli a tojasok tapértékét, de

fontos, hogy frissen adjuk és annyit, amennyit megesznek egy nap alatt. [1]

Az alabbi dbran a felsé gorbe a tojastermelés szazalékos értékét mutatja hetekre bontva.

Az als6 gorbe pedig a tojasok tomegét szintén hetekre bontva.
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2. dbra Fitting growth curve of broiler (Ross 308) by Weighted least square function.
A fenti dbra a broiler csirke sulygyarapodasat mutatja hetes iddintervallumban. A kék
szinnel jelzett gérbe a normdl mérési eredményeket, a piros szinnel jelzett gorbe pedig a

legkisebb négyzetek modszerével szerkesztett mérési eredményeket mutatja.



A kakasok atlagos tomege 2.5-3 kg kozott mozog, mig a tojoké 2 €s 2.3 kg kozott. [2]
A tojotyukok atlagos évi tojas szama 280-300 darab, mig a husukért tartott allatok 140-150
darab tojast képesek rakni egy évben. A hibrid tyuk koriilbeliil 15 honapon keresztiil tud aktivan
tojast rakni, mig a fajtiszta egyed akar 4 éven keresztiil is. A hibrid megnevezés a nem fajtiszta,
hanem tobb fajtabol szarmaztatott egyedet jelenti (nemesitett). A perzisztencia diagram is jol
szemlélteti, hogy a tojastermelés az évek soran csokkend tendenciat mutat. Koriilbeliil a 20.
héttdl kezdenek el tojast rakni, és a legelsd évben a legaktivabbak. A tojas mindségét, méretét,
a tojasok évi darabszamat, az aktiv tojasrakasi idészakot és az allatok élettartaméanak hosszat
javito tényezOk maga a tyuk fajta jellege, a csendes kornyezet, a megfeleld méretii élettér, a
lakokornyezet kialakitdsa, a gondozas mindsége, a taplalék magas mindsége, ¢és a
sz¢€lsdségektdl mentes iddjaras, mig a fentieket csokkentd tényezdk a tartos stresszhatas €s a

takarmany rossz mindsége. [3]

Megfigyelhetd, hogy a nappali fényes orak szama szignifikans kapcsolatban all a tyukok
tojastermelésével. Mig tavasszal fokozddik a termelés, addig az dszi iddszakban egyre romlik.
Ha egyenletes fényviszonyokat alakitunk ki a rovidebb nappalos idészakban is, akkor
megfigyelhetd, hogy nincs jelentds eltérés az atlagos napi tojastermeléstol. Ha a fényes orak
szdma nem ¢ri el a napi 8-9 6rat, akkor a tyukok nem raknak tojast. A tojas tomege atlagosan

50-65 g, de ettdl joval nagyobb ¢és kisebb tomegi tojasok is jellemzok. [4]

4.2 Jelenleg elérhetd technoldgidk a piacon

A tyukdl automatizaldsa alatt a piacon az automatikusan vezérelt esetleg
fényérzékelovel 0Osszekotott kapunyitd, kapuzard rendszer é€s az automatizalt etetés
megvalositasa a jellemzd. Komplex, tobb szenzoros rendszerek nem elterjedtek a kis 1étszamu
vagy hobbi allattartasban ma Magyarorszagon, de még nemzetkozi viszonylatban is csupan
korlatozott szamban. Osszetettebb automatizaldsi rendszerek altaldban a nagyiizemi

gazdasagokban jellemzok.

4.2.1 Eggs-iting

Nemzetkdzi viszonylatban az Eggs-iting nevii cég foglalkozik okos hdziszarnyas 6l
fejlesztéssel, prototipus készitéssel. A cég iizletpolitikdja arra a megallapitasra épiil, hogy
napjainkban a tojast tojo tytkok koriilbeliil 75%-a nem 14t természetes fényt és 60-70 cm2
terillet jut egy allatnak. Ezen szeretnének valtoztatni. Ok a természetes ujrahasznositas

korforgasaban hisznek. Szeretnék visszadllitani a tyukolakat a magédnhaztartasoknal, a



zoldteriilettel rendelkez6 cégeknél és az iskolaknal a hulladék mennyiségének csokkentése €s a
kornyezettudatos tanulas 6sztonzése érdekében. Francia viszonylatban egy felndtt ember éves
tojasfogyasztasa kortilbeliil 240 db egy évben. Egy atlagos csirke 300 tojast rak le egy évben és
50 kg novényi hulladékot tud elfogyasztani, ami ugyanebben a viszonylatban egy francia polgar
novényi hulladék termelésének az 1/7 része (0sszesen 354 kg ndvényi hulladék). Tisztan latszik
ebbdl az értékbdl, hogy van jovoje az otthoni csirketartds természetes korforgasanak. Az Eggs-
iting helyben felhasznalt faanyagbol késziti az 6l szerkezetet. Az 0l épitdelemei fa téglakbol
allnak, ami egyenként is cserélhetd, javithato. A halozat aram ellatasarol napelemek
gondoskosnak, amelyek ujra toltik az akkumulatorokat. Az energia tarolasara hasznalt
akkumulatorok kapacitasat és toltési ciklusait kdrnyezetbarat megkdzelitéssel optimalizaljak.
A fogyasztast SBC kartyaval szabalyozzak. A cég az alabbi érzékeldkkel latja el a rendszerét:
fényerdmérd, paratartalommérd, homérsékletmérd, csirke mozgasérzékeld, takarmény- és
vizszintmérd, kamerarendszer a tojasok azonositasara és érzékeldk a csirkedl ajtajanak
automatikus nyitasahoz és zarasdhoz. Az érzékelokbol szarmaz6 adatokat a cég gyljti és
tovabbitja a tulajdonosnak, illetve javaslatokat tesz a tovabbi bedllitdsokra, megfigyelésekre.
Az Eggs-iting cég mind szamitégépes, mind mobilos kornyezetben biztosit szoftvert a
szenzorokbol érkezd adatok megtekintésére. Az azonositasra 6k is RFID azonositot ¢s RFID
cimkét hasznalnak, de nem csak a tojasrakast azonositjak, hanem az allatok mozgasat is, amely
adatokat szintén az id6hoz kotve taroljak. Amikor egy allat belép az 6lba vagy a tojasrako
helységbe, a kamerarendszer érzékeli ennek mozgasat és készit egy képet, amelyen a fészek
tartalma is lathato. Az ivoviz ellatasra esdvizet hasznalnak, amelyet gy(ijtérendszerbdl nyernek.
Ha a vizszint kellden alacsony vagy teljesen lecsokken, egy értesitd jelet kiildenek a
rendszernek. A pératartalomjelzd szenzor eldre beallitott idokozonként jelzést kiild az aktualis
paratartalom értékérdl, amelynek tudatdban megtehetjiik a sziikséges intézkedéseket. Az 6l
ajtajanak nyitdsa és zarasa a fényszenzor érzékeléséhez keriilt beallitdsra. Az automata etetd a
beallitasoknak megfeleléen rendszeresen adagolja a takarmanyt é€s jelzi, ha az adagolo
tartalybol elfogyott a taplalék. Az adagolotartaly kitiriilésének ideje a beallitasoktol fiiggden
atlagosan egy hét. A szenzorok altal kiildott Osszes adat az Eggs-iting nevii alkalmazason

keresztiil érhetd el. Erre a komplett termékre pontos arazast nem talaltam. [5]

4.2.2 The Smart Coop

A masik elérhetd automatizalt rendszert szintén a nemzetkozi piacon taldltam a Smart
Coop farm oldalan. Itt komplett hazat tudunk vasarolni és ehhez kiegészitoket. A hazban két

WIFI-s kamera helyezkedik el, ami a nap 24 6rajaban 1080 p felbontasban figyeli az 6lat, amely
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okostelefonrdl folyamatosan nyomon kovethetd. Rendelkezik infra méddal is, igy éjszaka is jol
lathato felvételt készit. Automatizalt ajtoval rendelkezik, amely a beépitett 6rahoz igazitva nyit
¢és zar. Konnyen tisztithato, jol szigeteld hazszerkezetet alakitottak ki, €s intelligens szell6z6 is
beépitésre kertilt. A haz felszerelt beépitett ragadoz6 (CluckWatch) védelemmel, ahol a figyeld
egy képfelismerd alapjan azonositja, ha a kozelben ragadozd éllat tartézkodik. Ragadozo
jelenléte esetén bekapcsol egy riasztd hangjelzés fényvillogas kiséretében. Az alkalmazasok
beallitasa taviranyitoval is miikddtethetd. Kiegészitésként vasarolhatdé a hazhoz egy
komposztalhato papir aljzat, ami konnyen cserélhetd, igy a tisztitas kevesebb munkaval jar. A
haz méretébol adodoan 4-6 allat tud rendeltetésszertien élni benne. A hdzon beliil helyezkedi el
a tojasrako rész is. A videofelvételek tarolasara felhd alapu tarhelyet biztositanak, amelyre 30
napos iddintervallumban van lehetdség eldfizetni. A kapuvezérlés egyénileg bedllithato. A
fészekdoboz kiilon zarhatdo és kivehetd. A hdzon belill kettd pihenérid helyezkedik el.
Rogzithetd belso és kiilso takarmany €s vizadagolot tudunk felszerelni. A rendszer tapellatasa
egy Ujratdltheté 9000 mAh-s akkumulatorrol tizemel, ami legalabb 30 napig képes ellatni a
megfeleld miikodést. Az alap haz éara jelenlegi dollar forint arfolyamot nézve megkozeliti a

900,000 Ft-ot, igy alkalmazasa nem gazdasagos. [6]

4.2.3 DaveNaves magén projekt

A kovetkezd projekt nem szerepel a piacon, mint megvasarolhatdé termék, mégis
kivaloan bemutatja hogyan lehet valos kornyezetben elkésziteni egy automatizalt rendszert. Itt
egy Arduino Mega 2560 R3 fejlesztdi panel vezérli a rendszert. A vezérlési dobozban tovabba
helyet kap egy RTC (valds idejti 6ra) panel, egy motorvezérlé (Motor Driver Dual L298 H-
Bridge), egy 12 V-os hiitdventilator és egy LCD kijelz6. A tovabbi dsszetevok: egy 24 V-0s 20
RPM-es hajtomiives motor a kapu mozgatashoz, reed kapcsold a kapu mozgésérzékeléséhez,
¢s fotorezisztor a kapu megfeleld idében valo inditdsdhoz. A tapellatast 9 V-o0s, 12 VV-0s és 24
V-0s tapok szolgaljak. Az 6l belsejében helyezkedik el a tojasrako tér is. Tovabba a belsé térben
helyezkedi el az automatizalt itatd rendszer és a belso fiitd egység is. Az allatok figyelésére az
Olban felszerelésre keriilt egy infrakamera. A ragadoz6 tdmadasok ellen beépitésre keriilt a haz
oldalara egy PIR szenzor, ami jelzés esetén egy mp3 lejatszo modulbdl jatszik le egy eldre
bedllitott hangriasztast. Az etetérendszer kialakitdsa az 6l ald keriilt, hogy szérazon tartsa a
takarmanyt és védve legyen az idegen allatok eldl. Az etetd nem tartalmaz elektromos elemet,
egy egyszerl, gravitaciods hatasra épitett PVC cs0 tartalmazza a takarméanyt. Ennek a projektnek

a megvalodsitasa arban kedvez6, de szakértelmet igényel. [7]
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4.3 Konkluazio

A piacon jelenleg megtalalhaté komplex maganszféraban is alkalmazhat6 haziszarnyas
olak elérhetdsége limitalt €s azok is magas aron vasarolhatok meg. Részegységeket be tudunk
szerezni alacsonyabb aron, de 0sszességében hosszu tavon se tériil meg ez a befektetés. A sajat
készitésti, alkatrész egységenként Osszeszerelt rendszer ara toredéke a piacon szerepld kész
terméket nyujtd szereplOk arainak, igy egy sajat épitésii automatizalt rendszer megvaldsitasa
indokolt. A piaci elterjedést nehezitd koriilmény, hogy egy kész rendszert a hazzal egyiitt lenne
mod értékesiteni, ami teljesen vevdspecifikus és emiatt bonyolult egységesiteni a terméket. Az
Eggs-iting cég foglalkozik egyéni méretre tervezett megvaldsitassal, de nagyon magas aron.
Erre megoldast jelentene a jo ar érték ardnyt kiilonboz6 méretli és kinézetli 6lak prototipus
tervezése €s rendelés esetén torténd megépitése. Ezzel csokkenteni lehet a felesleges termelést,

viszont hosszabb 1d6t jelent eljuttatni a legyartott terméket a vevonek.
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5 Logikai rendszerterv
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3. ébra Logikai rendszerterv

Szenzorok
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6 Fizikai rendszerterv
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4. dbra Fizikai rendszerterv
Z6ld jelolés: Vezérl6 és megjelenité egységek
Sarga jelolés: ErzékelSk, végrehajtd egységek
Kék jel6lés: Kommunikacio

Piros jelolés: Tapellatas



{ Hardver elemek leirasa

7.1 Osszekottetés

A mikrokontrollerek, érzékelok, vezérlék és minden vezetékes kapcsolatban allo
egységhez kiilonbozé szinti 0,05 mm?2 keresztmetszetli 10 cm-es és 20 cm-es male-male,
female-male, female-female vagy csonkitott végli szalagkabeleket hasznaltam. Arérték
aranyban a legkedvezébb megoldast nyujtjak. Rovid tavok 0Osszekottetésére egyszerl
megoldast jelent a jelek vezetéséhez, illetve jol kapcsolhatd breadboardok-hoz A vezetékek
hosszanal nagyobb tavolsagokon egymassal kapcsoltam Ossze a szalagkabeleket. Rogzitésiik

szabadon, szigetel6 szalaggal, gyanta ragasztassal vagy on forrasztdssal tortént.

1. tdblazat Szalagkdbel adatlap

Erek szama 40
Vezaték hossz 200mm
Vezetékfajta Sodrat
Vezeték keresztmetszete 0.05mm2

5. dbra Szalagkdbel

7.2 T-Bird 3

Mivel az egyetemi oktatds alatt ezzel a mikrokontrollerrel ismerkedtem meg és
dolgoztam a legtobbet, ebbdl kifolyolag alkalmazom ezt a megoldast. Barmelyik masik
mikrokontroller alkalmazhat6 a feladat megvaldsitasara, amelyen kelld szamu kimenet és
bemenet van. Példaul az STM boardok tobbsége, a Raspberry csalad vagy az Arduino modulok.
A mikrokontroller feladata sokrétii. Ez a tipus rendelkezik kiilon LCD kijelzdvel, 7 szegmens

kijelzével és matrix billentytivel.
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A tapellatast egy 5 V fesziiltségli AC to DC adapterrdl kapja. Feldolgozza a
fényszenzortdl analdg csatornan érkezo jeleket. Megfeleld id6pillanatban vagy megfeleld érték
beérkezése esetén kapcsolja a relés aramkort. A relés aramkor jelkiildését az Externall
labcsoport 1-es és 3-as labai biztositjak (5V- PORTB=0x01 és PORTB=0x02 megfeleld
pillanatban), a foldet a 14-es lab, a VCC-t pedig a 13-as 1ab szolgaltatja. A T-bird 3
mikrokontroller kapcsolatban all az ESP32 mikrokontrollerrel, amely kapcsolatot az RX, TX
kommunikécios labakon fogja megvalodsitani. Kapcsolatot teremt az IR szenzorral, a
szervomotorral, a PIR szenzorral, és a végallas kapcsolokkal. Az RTC funkciot nem sikeriilt

megfelelden alkalmaznom, emiatt szoftveres id0zitét hasznaltam.

2. tabldzat T-bird 3 hardver tulajdonsdgok

ATMEL AVR - Atmegal 28 tipusi mikrokontroller
USB - soros atalakito

valos idejii 6ra (RTC - Real Time Clock, PCF8563)
Piezzo buzzer

Analog homeérséklet szenzor (LM35)

RS-485 mterfész (SN75176, belsé védelemmel)
USB és kiilso tapellatas lehetdség

5 db nyomdgomb

8 db LED

Integralt JTAG debugger (JTAG ICE)
veddbiztositek

Digital — Analog Atalakito

6. dbra T-bird 3
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7.3 Villanymotor

Egy N20-06-25 mini attételes 6 V-0S, 25 RPM-es DC motorral torténik a kapu
meghajtasa. [8] Egy kis méretii és teljesitményii (0,3 W ilizemi teljesitmény) egységrdl van szo.
Korabban egy QSX-545 DC motorral tortént a kapu meghajtasa. [9] A QSX-545 DC motor egy
joval nagyobb teljesitményii (6 volton 4.7W, 12 volton 14.4 W) és fordulatszdmu (6 volton
12000 RPM, 12 volton 24000 RPM) motor. A QSX-545 DC motor alkalmazasa a mintaprojekt
elkészitéséhez nem megfeleld. Egyrészt elégséges a 0,3 W-0s teljesitmény, mdsrészt a
tapasztalataim alapjan egy kapunak a mozgasi sebessége tesztkornyezetbe optimalis esetben 1-
3 cm/sec. Ahhoz, hogy ez a nagy fordulatszamu motor megfeleléen alkalmazhat6 legyen a
normal lizemi fesziiltség szint toredékére lenne sziikséges (1-2 V) lekorlatozni a fesziiltségét,

amely érték nem haladna meg az inditashoz minimalisan sziikséges fesziiltségi szintet (5-6 V).

Az alkalmazott DC motor megfeleld a mintaprojektben 1évo kapu nyitasara és zarasara.
Egyik hatranya viszont a magas zajszint: <48 DB. [10] Kisebb iizemi fesziiltségti DC motor
alkalmazasa esetén elhagyhatd lenne a relés kapcsolas, mivel az 5 V alatti motorokat mar a
mikrokontrollerek is képesek meghajtani, de ez esetben nem a valos kornyezetet szimulalnank
le, ahol a minimalis kapu sulya 0,5 kg-t6l kezddédik és ennek mozgatasdhoz sziikséges a motor

nagy teljesitménye.

Amikor az id6zit6 aktivalja a reléket az automatikusan zarja az egyenarami motor
aramkorét. A motor aramkorét egy halozatba csatlakoztatott 9 voltos AC to DC tapegység
taplalja. Ekkor beindul a kisteljesitményli villanymotor. A villanymotor hegesztéssel
kapcsolodik egy csavarhoz. A csavarra egy vezeték keriil rogzitésre, ami folemeli és leengedi

a kaput a csavart mozgatd motor iranyanak megfelelden.

7. dbra Kapu mozgato szerkezet

Alap aram irdnyban a motor Ugy forog, hogy a csavarra erdsitett vezeték feltekeredjen, igy
emelve fel a kaput, ami ezutan nyitott allapotba keriil. Zaraskor megfordul az dramirany és a

villanymotor az ellenkezé irdnyba kezd el forogni, aminek hatdsara a csavar leengedi magarol
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a vezetéket ¢és a kapu zart allapotba keriil. A villanymotor addig mitkddik, mig a kapura szerelt
magnesek el nem érik vagy az also reed relét (zart allas), vagy a felso reed relét (nyitott allas).
Felso allas elérése esetén egy fehér LED villan f6l és a motor leall, also allas esetén egy zold

LED villan f6l és a motor szintén leall (a rel¢ bontja az aramkort).

3. tabldzat N20-06-25 villanymotor adatlap

Tapfesziiltség eV DC

Uzemi dram S0mA
Méretek 26x10x12mm
Tengely felilete D spring
Uzemi dram max. 100ma
Maotortipus DC

A motor fajtaja nyvomatékvaltaval
Névleges nyomateék 171mNm

A fordulatszam tovabbitasdra | 25rpm

vald dttétel

Tengely atmérdje Imm
[Ketoldalas tengely nem
Fogaskerék anyaga fém

8. dbra Villanymotor

7.4 Relék

Az 6sszekottetés feladatat Makerfactory MF-6402393 relé modulok latjak el. Ezen relék
paraméterei: 5 V-al miikddnek (mikrokontroller fesziiltség) és akar 30 voltot (DC) is tudnak
kapcsolni 10 amperig.

A reléket meghajt6 oldalon a relék bemenete csatlakozik a T-bird VCC 5 voltjdhoz, a
foldjéhez és a T-bird 3 Externall ldbcsoport egyes és harmas ldbdhoz. A masik oldalon
csatlakozik a normally open menetekre a villanymotor egyik 4ga és a 9 voltos tap egyik dga. A
9 voltos tapot a kordbban alkalmazott, de lecserélt (QSX-545) DC motor utdn nem lattam

sziikségesnek lecserélni, mivel a 25 RPM-es motor is gond nélkiil miikodik vele, illetve a
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haztartasi elektromos eszk6zoknél nem jellemz6 a 6 voltos tap hasznalata, emiatt nehezen
hozzaférhet6. Amikor a fényérzékeld vagy az idozito eléri a megfeleld értéket vagy idopontot,
akkor egy kimeneti pin jelet kap a mikrokontrollert6l és a motor miikddési idejéig nyitott

allapotban van.

A végrehajté aramkort négyes relével fogom kapcsolni, ez a T-bird 3 mikrokontroller
véges fesziiltség kapacitasa miatt sziikséges, illetve a végrehajto egység pontos id6zitése miatt.
A mikrokontrollerbél maximum 5 voltot tudunk kivezetni. Ez arra elég, hogy a reléket aktivalja,
ami kapcsolja a végrehajté aramkort. A relékre kimend 5 volt fesziiltséget egy leprogramozott
1d6zitd fogja kapcsolni. Az 1d6zitd Osszhangba keriil a fényszenzor kapcsoldsaval. A
fényszenzor adja az elsddleges referencia értéket, de hiba esetén az 1d6zit aktivizalja a relé
fesziiltségét. Az 1d0zitd értéke egységes. Valds kornyezetben a reggel 8 6ra a nyitési érték,
illetve este 21 ora a zarasi. Ezek az értékek figyelembe veszik a nyari hosszi nappalokat is.

Amikor a kontroller bels6 oraja eléri a megfeleld idOpillanatot, kapcsolja az 5 voltot.

A villanymotor egyik és masik iranyba valé mozgatasahoz sziikség van a négy relére.
fgy egyéb beépitd elem (aram visszafolyast gatld dioda) nélkiilozhetd. A négy relé fizikailag az

alabbi abra szerint kerul bekotésre:

9. dbra Relé bekotés

Normally open allapotra kertiil bekotésre a DC motor egyik laba, illetve a VCC vagy a GND. A
két-két relé parban van. Két relé felel az egyik irdny mozgatdsaért és a masik két rel¢ a masik
irany mozgatasaért. A villanymotor again emiatt két-két vezeték helyezkedik el. A relé
mikrokontroller oldali bekdtése pedig egy VCC-bdl, és egy GND-bAI all. Az IN1 és IN2 egy
jelforrason vannak (PBO0), az IN3 ¢és IN4 pedig szintén egy kdzos jelforrason vannak (PB1).
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4. tablazat MF-6402393 relé adatlap

Specifications

Arduino®, Raspbermy P8, 8051,

PlatformiMicrocontroller |\ pic DSP, ARM, ARM,

support MSP430, TTL logic
ZE0NIAC T 10 A

Switching 125\WWAC T 104

\Voltage/Current IWIDC ! 10A
HWDC I 10A

Control circuit voltage 12WWDC or 5WDC

Control current

(Relay 1-4) 15-20mA
Isolation Opto-isolated
Dimensions (approx. ) 77 x 55 x 20 mm
Weight (approx. ) &g

7.5 Fényszenzor

Fényszenzornak vagy fényérzékelonek egy LUNA Optoelectronics NSL-5112
fotoellenallast haszndlunk. A fotorezisztor egy félvezetd eszkdz, aminek a felsd részén
helyezkedik el egy ellenallds, amely ellenallas értéke a fény intenzitasanak fliggvényében
valtozik. A fényszenzor funkcioja, hogy jelezze, amikor a Nap felkel és a fény ereje eléri azt a
kiiszobszintet, ami megfelel a pirkadati 6raknak, amikor az allatok is ébrednek, valamint,

amikor a Nap lemegy ¢és az allatok bemennek az 6lba.

A fényszenzor rendelkezik mérési hibaval, de a kora reggeli fény €s az esti sziirkiilet
érzékelésére kivaloan alkalmas. A labait VCC-re as GND-re k6tom, a VCC ¢és fotorezisztor lab
kozé egy 1 K ellenallast kotok. A T-bird 3 PFO labon vizsgdlom a fényérzékeldtdl beérkezd
jeleket, amit a masik 1ab és a f6ld kozé helyezek. A vizsgalat az LM35 hdszenzorhoz hasonlo
eljarads alapjan torténik. Jelen projekt irdsakor a bejovo értékek folyamatosan keriilnek
kiértekelésre, de a jovOben a beérkezd jelek vizsgélatdt ugy fogom bedllitani, hogy ne
folyamatosan vizsgalja a mikrokontroller programrésze, hanem az 6rahoz igazitva csak reggel
¢s este. Ekkor a bejovo jelek kiértékelésre keriilnek és ha a megfeleld tartomanyba keriil a fény
érteke, akkor aktivizalodik a relé. A programban két fontos értékhatar van, a nappalt jelzd, ami
30, vagy anndl nagyobb bejovo értéket jelent, €s az estét jelzd, ami 10 vagy anndl kisebb értéket
jelent (az értékek az analdég konverzid utan bejové referenciamutatok). Ezen értékeket
megfigyelés alapjan valasztottam az altalam optimalisnak vélt vilagossagi szinthez képest, ezt

késobb, valés kornyezetben finomitani sziikséges.
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Gyartoi szam NSL-5112
Ellenallas 14 kO

Csatlakozo Forraszthato tiske
Kivitel THT

Haz tipus TO-18
Teljesitmény (max.) 005W

Max. Gzemi fesziiltség 0oV

Uzemi fesziiltség 100 V (max)
Tengely hossza (max.) 550 nm

Hullamhossz

5. tablazat Fényszenzor adatlap

550 nm (max)

Hémérszéklet (min.) -60°C

Homeérseklet (max.) +75°C

Hossz 3.4 mm

Szélesseg 41 mm

Magassag 378 mm

Méret (Hx 5z xMa) 3.4 x 41x 378 mm
Termek tipus Fotoellenallas LDR

10. dbra Fényszenzor
7.6 PIR mozgasérzékeld szenzor

Ma Magyarorszadgon az alabbi allatok jelentenek folyamatos veszélyt a nem biztonsagos
kornyezetben €10 szarnyasokra: rdka, aranysakal, nyest, menyét, gorény, borz, és bar nem
ragadozo, de a siin is veszélyt jelenthet. Emiatt a valds kornyezetben valé mukodtetésnél
sziikséges egy mozgasérzékeld alkalmazédsa, ami jelzi, ha valamilyen €16 objektum a

mozgasérzékelési tartomanyon beliilre keriil. Az érzékeléshez egy PIR szenzort haszndltam,
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mivel a PIR szenzor kivaloan reagdl a hot kibocsatéd testek érzékelésére. A PIR egy passziv
infravords érzékeld, ami viszonylag kedvezd aron elérhetd. A mozgast kozvetve tudja
érzékelni, passziv modban vizsgalja a teret, nem bocsajt ki sugarzast. Az adott teriilet infravoros
tartomanyaba esO sugarzast érzékeli (foleg az élolények testébdl szdrmazd hdsugarzast). Ezt a
sugarzast egy optikan keresztiil egy pontba fokuszalja, ahol egy szenzor érzékeli az alapjelhez
viszonyitott infrasugarzast, és ezt alakitja villamos jellé. Ezt a villamos jelet érzékeli a
mikrokontroller. Maga a szenzor egy piroelektromos elven miikodd tranzisztor. Jellemzden a

gyors hémérsékletvaltozast érzékeli. [11]

A szenzor érzékenysége a rajta 1évo potenciométerekkel allithato. Az alapbeallitds nem

biztosit megfeleld érzékelést, sziikséges bedllitani az optimalis érzékelési tartomanyt.
6. tablazat PIR tulajdonsdgok

Working voltage range: DC 4.5-20W

Static current: <S0ud

High level output: 3.3 V / low OV

Trigger mode: L unrepeatable trigger /H repeated trigger (Default
Repeating trigger)

Delay time: 0.5-2005 (adjustable) can be produced range 0.1
seconds - a few minutes

Blocking time: 2.55 (the default) can be produced range 0.1 seconds,
tens of seconds

Size: 3Zmm*24mm circuit board

Induction angle: =100 degree cone angle

Working temperature: -15-4+70 degrees

Lens size: diameter: 23mm

FoHS neam

11. dbra PIR szenzor

7.7 Tapegysegek

A projekt megvaldsitdsdban, az aramkorok mikdodtetéséhez harom tapforrast

alkalmaztunk. Egyik a T-bird 3-nak biztositja az 5 voltos miikodési fesziiltséget. A masodik az
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ESP32-nek biztositja az 5 voltos tapellatast. A harmadik pedig a villanymotor dramkorének
biztositja a tapellatast, ami egy 9 V-os adapter. Valos kornyezetben ezeket a tapegységeket
kozeli aramforras esetén a halozatrdl is taplalhatjuk, illetve ennek hianyaban akkumulatorokkal

oldhaté meg a tapellatas.

7.8 FET tranzisztor

A T-bird maximalis aramanak értéke 25 mA. A relék miikodtetéséhez sziikséges aram
értéke: 15-30 mA. A biztonsagos mitkodés miatt kézenfekvd, hogy egy tranzisztort helyezziink
az aramkorbe. A tranzisztor lehetévé teszi, hogy magasabb aram értéket tudjunk a relé
miikodéséhez biztositani. Esetiinkben ez egy egyszerii NPN atmenetti FET tranzisztor is lehet.
A drain (bazis) labara érkezik a mikrokontroller tapellatasa egy 1 kOhm ellenalldson keresztiil.
A source (kollektor) 1ab a VCC-re keriil (negativ), a gate 1ab (emitter) pedig a foldre (pozitiv).
A projekt elvégzése soran kideriilt, hogy tranzisztoros erdsités nélkiil is megfelelden miikodik

az aramkor, emiatt a tranzisztor beépitésére nem kertilt sor.

7.9 Végallas kapcsolok

Ahhoz, hogy a kapu a megfeleld ponton megélljon also és felsd helyzetben, sziikséges
a kapu mozgésat érzékeld szenzorok elhelyezése. Erre a célra két hagyoméanyos magnest és két
reed relét alkalmaztam. A piacon elérhetd egyik legegyszeriibb megoldas kezdd és végértékek
jelzésére. A reed relék érzékeny eszkozok, nagyon konnyen eltorhetnek, emiatt kelld
koriiltekintést igényelt a beszerelésiik. A magneseknél a kisméretli (~3x4 mm) magnes nem
volt megfeleld, mivel nem keltett elég nagy magneses teret a reed relé zarasahoz. A nagyobb
magnesek (1x1 cm) se voltak alkalmasak, mivel a nagy magneses teriik mar azeldtt zarta a
reléket, hogy a kapu teljesen kinyilt vagy bezarddott volna. Erre a célra egyszeri, iroszer

boltokban is kaphat6 méagneseket hasznaltam.
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7. tablazat Reed relé adatlap

RoHS igen

Gyartd STANDEX / MEDER
Kilsd méretek @2.2 x 14mm

Az érzekeld tipusa kontaktron

Mérési tartomany 10...20AT
Erintkezd konfigurdcio SPST-NO
Atkapcsoldsi fesziltség max 200%
Atkapcsoldsi teljesitmény 10W

Atkapcsoldsi dram 0.54

12. dbra Reed relé
7.10 Szervomotor

Az automata etetd miikodtetéséhez egy MS/SG-90 mikro szervomotort alkalmaztam.
Barmilyen masik szervomotort is hasznalhatunk, viszont tesztkdrnyezetben nincs sziikségiink
a nagy teljesitményre, ezért megfeleld megoldast nyljt a mintaprojekt etetés vezérléséhez az
SP-90. A motor egy PWM jel vezérlésre nyit és zar a megfeleld idopillanatban, ami a szoftveres
orahoz van beallitva. Az elfordulds mértékét a PWM impulzusszélesség beallitasa adja. Ez az
egység a tesztkornyezet szimuldldsdhoz elégséges, de valds kornyezetben nem elegendd a
teljesitménye. Elfordulds utdn az etetOben elhelyezett taplalék kiszorodik és hozzaférhetdveé

valik az allatok szamara.
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8. tabldzat SG-90 szervomotor tulajdonsdgok

Tomeg : 9 g

Méret : 22 = 11,5 = 27 mm

Fesziltség : 3,0 .. 7,2 V

Nyomaték : 1,8 kg/cm (4,8YV mellett)
Sebesséq 1 0,10 s/ 60° (4.8Y, terhelés nélkal)
Miikodési hdmérséklet : -30 .. +60 °C
Kabelhossz : kb. 150 mm

Motor : Coreless

Attétel : nylon

RoHS nem

Gyarto TOWERPRO

&

13. dbra SG-90 szervomotor
7.11 IR szenzor

Beépitésre kertiil egy infravords akadaly- €s tavolsagérzékeld modul. Az eszkdz kibocsat
egy meghatarozott frekvencidju jelet. Ha ez a jel akadallyal talalkozik, akkor visszaverddik és
ezt érzékeli egy vevd szenzor. Ennek hatdsara a szenzoron kigyullad egy jelzé LED és ezzel
egyidejiileg a kimeneti port (OUT) alacsony szintli jelet ad ki. Az eszkozon 1évo
potenciométerrel allithat6 az érzékelési tavolsag, ami 2-30 cm tavolsadgban és 35 fokos szogben
képes érzékelni az objektumokat. Az éramutatd jarasanak megfeleld iranyban novekszik, mig
ellentétes iranyban csokken az érzékelési tavolsag. Az lizemi fesziiltség értéke 3,3-5 V kozott

van. Alkalmazasat az eszk6z egyszeriisége indokolja. [12]

9. tabldzat IR szenzor Idb tulajdonsdgok

1. VCC: Kilsd 3.3V-5V tapfesziltség bemenet
2. GND: OV pont
3. OUT: Digitalis (logikai) kimenet (0 vagy 1)

Potenciométerrel dllithatd billenési kiszdb (tdvolség)

Gyartai jeldlés HwW-2014
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14. dbra IR szenzor

7.12 Hangjelz6 és RGB LED

A PIR szenzor érzékeli a hatosugaraban 1€v6 €16 testek mozgasat, viszont a fesziiltség
jelen kiviil mas érzékelheté formaban nem ad errdl informdciot. Ezért sziikséges fény, vagy
hangjelzés alkalmazasa. Ehhez a T-bird 3-on 1évé Piezzo Buzzer hangjelzé és RGB LED
fényjelz6 elemeket hasznaltam. Ha a mikrokontrolleren talalhaté bal oldali kapcsold kozéps6d
laba fels6 pozicioban van (Buzzer enable), akkor aktiv a hangjelz, ha alsé pozicioban, akkor
csupan az RGB LED vilagit. Nem volt sziikség jabb alkatrészek vasarlasara, mivel a hangjelzd

¢s az RGB LED beépitésre keriilt a T-bird 3 panelen.

10. tabldzat Buzzer adatlap

Méret ; @9x5,5mm
Frekvencia : 2,73 kHz
Uzemi fesziiltség : 3V AC
Uzemi dram : 80 ma

Uzemi hémérséklet : -25 .. +70 °C

ROHS nem
Gyartd BESTAR,
LOUDITY
Atmeérg amm
Szerelés THT
Uzemi fesziiltség 2.6V AC,
2.4V AC
Kivezetési raszter 4mm
Uzemi héimérséklet -25...70°C,
-20...70°C
Uzemi aram 60mA,
g0mA
Rezonanciafrekvencia 2.73kHz
Magassag 5.5mm

Hangjelzd tipusa

Hangszin

Hangjelzd tulajdonsdgai
Tekercs ellenalldsa

Tekercs ellenillds tolerancia

elektromagneses

82dB,
85dB

belsd generdtor nélkil
250

=40

==r

=30
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15. dbra Buzzer

7.13 ESP32

A felhasznalt ESP32 mikrokontrollernek a 38 darab labkiosztasu valtozatat
valasztottam. Az ESP32 kiemelt funkcioi a WIFI és Bluetooth. A mikrokontrolleren egy 32
bites Xtensa LX6 processzor talalhato 160 MHz orajellel, 4 MB flash memoriaval és 512 KB
Rammal, 32 db digitalis bemeneti €s kimeneti pinnel, amibdl 26 hasznalhaté szabadon,
valamint 16 csatornds PWM funkcioval. Az analdg kimenet 2 csatornés €s 8 bites, az analog
bemenet pedig 16 csatornds és 12 bites felbontasu. A kommunikaciot 3 db soros vonal, 4 db
SPI, 2 db 12C, 1 db CAN busz jellemzi. Integralhatd érzékeldk: infravords iranyitd, Hall
érzékeld, homérseklet érzékeld, érintés érzékeld és impulzus szamlald. A Bluetooth 4,2-es és
BLE. A WIFI 802.11 b/g/n 2,4 GHz. Egy reset és egy boot gombja van. Programozasa Arduino
IDE kompatibilis. Az lizemi fesziiltség 3,3 V bels6 tap hasznalat és I/O esetén. [13]

A mikrokontroller legfontosabb feladata, hogy vezeték nélkiili (WIFI) kapcsolaton
keresztil biztositsa az informacid aramléast az adatbazis tablaiba, illetve a vezeték nélkiili
iranyitas megvalositasa mobilrol vagy szamitogéprdl. A vezeték nélkiili funkcidja és ar-értek
aranya miatt kivaldo megoldast ad az adatok gyiijtésére és tovabbitasara. A T-bird 3-mal vald
kapcsolattartas vezetéken keresztiil torténik az Rx, Tx (16,17 UART2) labakon. Az ESP32 négy
adatot gylijt be és tovabbit adatbazisba. Hozz4 tartozik az RFID azonositas vezérlése, és a
mérlegcella vezérlése is. Tapfesziiltséggel latja el az IR szenzort, a szervomotort, valamint a

fehér és zold kapuallas jelz6 LED-eket.

Ha nem megfeleldé az otthoni router jel lefedettsége, sziikséges egy jelerdsitd

belizemelése is.
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16. dbra ESP32

7.14 Mérlegcella

A mérlegcella alkalmas a feliiletére nehezedd test tomegének mérésére, illetve Kis
tomegvaltozasra (5-10 gramm) is érzékeny. Ezt alapvetden elektromos formaban érzékeli, de
egyenes aranyossagban all a mért tomeggel. A cellatest alakvaltozasa esetén a nytlasmérd
bélyegek is valtoznak, ezaltal a benniik 1€v6 ellendllas is megvaltozik. A kiillonb6z6 behatasok
kiilonb6z6 ellenallas valtozast eredményeznek, igy beallithatd a cella pontossaga. Négy
nyulasméré bélyeg van az eszk6zon, amelyek teljes Wheatstone hid kotésben kapcsolodnak
egymassal. A Dbélyeg cellak elhelyezkedése, szama, bekotése befolyasolja a
homérsékletvaltozas érzékenységet, a mérési pontossagot és a cella érzékenységét. [14] A minta
projektben egy 5 kg felsd hatarral rendelkezd YZC-133-SCL-5 tipusu érzékeldt alkalmazunk.
Ez megfeleld lehet a késobbi valos kornyezetben is, mivel az allatok tomege legfeljebb 2-3 kg
kozott mozog. A mérlegcella feliiletére helyeztiik el az RFID azonositot igy, ha az allat beiil a
fészekbe egyszerre tudjuk beazonositani és megmérni a tomegét. A piacon elérhetd 10 kg-os és

20 kg-os valtozat is, de az allatok tdomege nem indokolja a nagyobb mérlegcellak beszerelését.

11. tdblazat Mérlegcella tulajdonsdgok

Rated Qutput: 1.0 £0.15mV/V

Zero Output: £0.1mv/v

Cree: 0.03%F.5./30min

Input End: Red+, Black-

Qutput End: Green+, White-

Input Impedance: 1115+10% Q

Qutput Impedance: 1000+10% @
Maximum working voltage: 15V DC
Operating temperature range; -20~80%C
Total Size: 80 x 13 x 13mm
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17. dbra Meérlegcella

7.14.1 HX711-M mérdatalakito

A HX711-M méréatalakitdé egy mérlegeellakhoz késziilt HX711 alapu 24-bites ADC
mérdatalakitd 2,6-55 V kozotti bemeneti fesziiltséggel. [15] A bekdtésével konnyen
kiolvashatova valnak a mérécellabol érkezo fesziiltségértékek. Megfeleld szoftveres kalibralas
utan pontos tomeg értékeket kapunk. A 4 labas oldal a mikrokontrollerrel 4ll kapcsolatban. Ez
az oldal egy tapfesziiltség labat, egy fold labat egy adatldbat és egyorajel labat foglal magéban.
A 6 labas oldal a mérlegcellaval all 6sszekottetésben. Itt az ,,E+” jeloli a tapfesziiltséget, az ,,E-
, a foldet, az ,,A-,, a mérlegcella zold vezetékének, az ,,A+” pedig a mérlegcella fehér

vezetékének csatlakozasat.

18. dbra HX711 bekétés

7.15 RFID érzékelo

Az éllatok beazonositasara egy RC522-MFRC Mifare ird/olvaso6 szettet hasznaltam. Az
RC522-MFRC egy 13,56 Mhz frekvencian miikoddé vezetéknélkiili beazonositasra alkalmas
eszkoz, ami SPI kommunikaciéval csatlakozik az ESP32 mikrokontrollerhez. Rovid tavolsagt

azonositasra az egyik legolcsobb ¢és leghatékonyabb megoldast nytjtja.
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19. dbra RFID szett

7.15.1 RFID cimkék

Az RFID cimkék valds kornyezetben az allatok 1abara kertilnek. Tesztkornyezetben erre
még nincs sziikség. A cimkék passziv technoldgiaval miikodnek, emiatt nem tartalmaznak sajat
energiaforrast. Az olvas6 kibocsat egy radidfrekvencids jelet, ami elég aramot indukal az
antennaban, hogy a cimkén 1évé CMOS IC-t felélessze és az IC valaszt kiildjon az érzékelonek.
A cimkétdl érkezd valaszjel egy egyedi azonosito értéke. A passziv cimkék a legelterjedtebbek

a piacon. [16]

\

20. dbra RFID cimke

7.16 Makett és kapu szerkezet

A szimulaciés kornyezet alap vazlatat kiilonb6zd vastagsdgi kartonpapirokbol és
hurkapalcakbol készitettem. Ragasztashoz ragasztopisztolyt és gyantat haszndltam. A
kartonpapir olcsé és konnyen méretezhetd vaz szerkezetet biztosit. A hurkapalca alapok stabil
elhelyezése végett a kartonalapot a megfeleld helyeken atfurtam és a tartozoszerkezetet a

furatokban rogzitettem.

A kapuszerkezet szintén kartonpapirbol és hurkapalcakbol épiilt. A megfeleld,

hibamentes miitkddéshez fontos, hogy a kapu rendelkezzen akkora stllyal, ami akadasmentes
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mozgast biztosit, igy sziikséges nehezékkel ellatni a kartonkaput. A kaput egy vezetékkel
ragasztottam Gssze, ami elég erdsnek bizonyult, hogy ne szakadjon el a kapu sulya alatt. Az 6n

vezetek erre semmiképp sem alkalmas, alacsony szakito szilardsaga miatt.

A maketten négy egység helyezkedik el. Az els6 az 6l (1.) ez foglalja el a legnagyobb
tertiletet. A maésodik a tojasrakdé haz (2.), ahol a mérlegcellat és az RFID azonositot
hurkapalcakkal, gyantaval és szigeteld szalaggal rogzitettem. A harmadik az etetd egység (3.).

A negyedik a vezérld rész (4.).

21. dbra Automatizalt hdziszdrnyas 6l makett
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7.17 GPIO labkiosztas

7.17.1 T-bird 3
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22. abra T-bird 3 GPIO ldbkiosztds

A fenti abra a projekt soran aktiv és inaktiv T-bird 3 mikrokontroller GPIO labakat

¢gek

és a JTAG egysé

r

”r

tartalmazza a valds lab elrendezésnek megfeleléen. A GPIO-BI

kivételével mindegyik egység aktiv a projektben.
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7.17.2 ESP32

RFID MOSI

RFID Reset

RFID MISD

RFID SCK

RFID 55

UART TX

UART RX

HXTI 5CK

GND

F13 4 HXT11 Data

502

503

CMD

VIN 5V LV

@ NodeMCU-325

23. dbra ESP32 GPIO labkiosztds

A fenti abra a projekt soran aktiv ESP32 mikrokontroller GPIO labakat tartalmazza a

valos 1ab elrendezésnek megfelelden.
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8 Szoftveres megvaldsitas

A projekt szoftveres megvalositasat a tesztkdrnyezetben valé megfeleld miikodéshez

készitettem, valos kornyezetben egyes részek atdolgozast kivannak.

A projekt soran a kovetkezd nyelvekkel, szoftverekkel, fejlesztéi kornyezetekkel
dolgoztam beleértve azokat is, amelyek végiil nem keriiltek a projektbe vald beintegralasra: a
T-bird 3 mikrokontroller fejlesztdi kornyezetének az Atmel Microchip Studio 7.0 verziot
hasznaltam, amelyben C nyelven programoztam. Tanulményaim soran megismerkedhettem a
Microchip Studioval és a C fejlesztéi nyelvvel. Az ESP32 mikrokontroller fejlesztdi
kornyezetének az Arudinot hasznéaltam, amelyben szintén C nyelven programoztam. Az
Arduino hasznalatat egyszeriisége és a széles korben rendelkezésre allo szakirodalom
mennyisége tette indokolttd. A kommunikaciot tobb ablakban is vizsgaltam, ezek a TeraTerm,
MobaXterm és az Arudino beépitett soros monitorja. Tanulmanyaim alatt a TeraTermet és a
MobaXtermet hasznaltam. Az adatok adatbazisban valé tarolasahoz MySQL adatbazist
alkalmaztam, a webszerverhez pedig Apache szoftvert, amelyek az XAMPP webszerver
szoftvercsomag keretein beliil lettek applikalva. Az XAMPP szoftvercsomag otthoni hal6zaton
valo tanulésra, egyszerii hasznalatra kivald, korabban is dolgoztam vele. Valés kdrnyezetben a
tavoli elérés biztositdsa miatt sziikséges egy webtarhely és egy domain bérlése a tovabbi
fejlesztések sordn. A szamitogépes kornyezet Windows 10 64 bites operacios rendszeren futott.
A szerveroldal mikodtetéséhez a nyilt forrdskoda PHP nyelvet hasznaltam. Az adatok
megjelenitésére HTML leir6 nyelvet alkalmaztam, a megjelenités kiilon CSS dizajnt nem
kapott. A PHP és HTML kod megirasara Microsoft VisualStudio Code fejlesztdi kdrnyezetet
¢és Notepad++ szerkesztOt hasznaltam. Kordbbi tanulmanyaim soran foglalkoztam MYSQL
adatbazissal, PHP ¢s HTML leirassal, illetve VisualStudio Code és Notepad++ szerkesztokkel,
emiatt nem lattam sziikségét mas eszk6zok haszndlatanak. A kiils6 vezérléshez sziikséges mobil
eszkoz android operdcidés rendszeren keriilt belizemelésre és a Blynk szoftver keriilt
felhasznalasra a motor mozgatdé gomb vezérléshez A Blynk egyszeri IoT felhasznalashoz
kivalo felhasznaloi feliiletet nytjt. Az android operdcios kornyezet nagy népszeriiségnek
orvend és rengeteg felhasznéaldja van. Az adatok mobilos kdrnyezetben valé megjelenitéséhez
a Java Development Kit 21-es verziot és az Android Studio 4.1 fejlesztéi kornyezetet
alkalmaztam. A munkam sordn hasznalt szdmitogépen nem sikeriilt aktivalnom a virtualizacio
modot, emiatt nem tudtam szimuldlni a tervezett androidos szoftvert, igy maradtam az adatok
windows kornyezetben valo megjelenitésnél. A mikrokontrollerekhez csatlakoztatott vezetékek

jeleit logikai analizatorral vizsgaltam. A vizsgalathoz a Logic 2.3.47 verzi6ji programot
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hasznaltam. Ezt szintén alkalmaztam mar kordbbi tanulmanyaim alatt. Kommunikacid
teszteléséhez az STM32 mikroprocesszor csalad STM32F756ZG Nucleo board
mikrokontrollerét hasznaltam. Fejlesztéshez pedig az STM32CubeMX 6.9.1 fejleszt6i
kornyezetet, amelyben C nyelvet hasznaltam. Az STM32 kornyezetet tanulmanyaim alatt

megismertem.

8.1 Timerek és megszakitdsok
8.1.1 TimerO

A T-bird 3 fejleszt6i panelen 3 Timert alkalmaztam. Az elsé Timer (Timer 0) 32-es
eldosztasu. A hozza tartoz6 megszakitas egy tilcsordulds vektor. Ebbe a megszakitasba kertilt
a fényszenzor értékének kiirdsa az LCD kijelzore. Itt vizsgaljuk, hogy érzékelt-e mozgast a PIR
szenzor ¢s ha igen, akkor szo6laljon meg a hangjelz6 és jelezzen az RGB LED is. Itt vizsgaljuk
tovabba, hogy a kapuallast érzékel? relék aktivak-e, azaz kigyulladt-e a fehér vagy a z6ld LED.

Végiil itt keriilnek kiirdsra a 7 szegmens kijelzdre kiildott megfeleld értékek is.

8.1.2 Timer1l

A masodik Timer (Timer 1) 1024-es leosztasu €és tovabbi 7812 érték kertiilt beallitasra
az OCRIA regiszternek. Ez a bedllitds pontosan az egy masodperc értékének megfeleld
végrehajtast jelent a komparaldsi vektor megszakitdsdban. Ebben a megszakitasban keriil
végrehajtasra az Ora léptetése. Az IR szenzor egyed szamlaldja is ebben a megszakitasban

tizemel. Végiil a kapu helyzet vizsgalast is a masodik Timer megszakitas végzi.

8.1.3 Timer2

A harmadik Timer (Timer 2) szintén 1024-es elosztas. Az OCR2 regiszter
segitségével tudjuk beallitani a PWM impulzusszélességét. Ezt az 6rahoz igazitva be is allitjuk,
kortilbeliil 90 fokos nyitdsi mozgast elérve. Sziikséges volt ezt a Timert alkalmaznom a PWM-
re, mivel a 0 és 1-es Timerek mar foglaltak, a Timer 3-as 1d0zit6 labait pedig az LCD kijelzo
labai foglaltak le. Tovabba a globalis megszakitas engedélyezésekor (ETIMSK) megzavartak

egymast a Timerek és az iddzitett vezérlés nem mitkodott megfelelden.

8.2 Mikrokontroller-relé-villanymotor

Tesztkornyezetben amikor az ora értéke eléri a paratlan perc értékeket, akkor a kapu
felfelé mozog, paros értékeknél pedig lefelé. A kapu mozgatisinak a menete: az 6rahoz

igazitott kod kapcsolja vagy a PBl-es (lefelé irany), vagy a PB2-es (felfelé¢ irany) labat a
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mikrokontrolleren, ami jelet kiild a relének. A relé kapcsolja a motor tapellatasat és abba az
iranyba keriil meghajtdsra a motor, amelyik 14brdl kapta a jelet. Fontos odafigyelni, hogy
egyszerre ne kapcsoljon mindkét irany, mert hosszutavon ez csokkentheti mind a relé mind a

villanymotor ¢€lettartamat. Megfelel6 szoftveres beallitasokkal ez elkeriilhetd.

8.3 Fényszenzor

A kod az LM35 homérséklet érzékeld kodjaval megegyezd, mivel ugyanigy analog
digitalis jel atalakitas torténik. A jelet az ADO labon kapjuk meg. Négyféle értéktartomanyra
osztottuk a vizsgalatot. Az elsd tartomany a nappali mod (30 feletti). Ha ezt az értéket
meghaladja a bejovo érték, akkor a 1éptetd valtozd az egyes értékre all és az ora fiiggvényében
ennek megfelelden kinyit a kapu. Az also6 értéktartomany a 10 alatti. Ha ezt eléri a bejovo jel,
akkor atvalt esti lizemmodra, a 1éptetd valtozo a kettes értékre all €s az ora fliggvényben ennek

megfelelden bezérul a kapu. A beiizemelése csupan valds kornyezetben torténik meg.

8.4 PIR szenzor

Atmega fejlesztoi kornyezetben a Timer 0 idozitében beallitott idokozonként a Timer 0
megszakitasaban vizsgaljuk, hogy milyen jel érkezett be a mozgéasérzékeld szenzorrol.
Alapesetben, ha nem torténik mozgas az érzékeld hatotavolsagaban 0 jeleket kiild, ha torténik
mozgas a tavolsagon beliil, akkor 1 értéket kiild. Analog digitalis konverzidra ebben az esetben
nincs sziikség, mivel ezt a két jelet sziikséges csupan vizsgalnunk. A jelek beérkezését feltétel
vizsgalattal elemezziik és ha 1 érték érkezik be, akkor megszolal a T bird 3-on elhelyezett
hangjelzd és felvillan az RGB LED.

8.5 Végallas kapcsolok

A két végallas kapcsold miikddése egy duplagombos vezérléshez hasonld. Két valtozos
feltétellel vizsgaljuk a két allapotot. Az egyik valtozd folyamatosan vizsgalja a Timer O
megszakitasaban, hogy zart vagy nyitott allapotban van-e a relé (lent: PB3 1ab, fent: PD1 14b).
A masik valtozo6 azért felel, hogy egyszer 1éphessen be a feltétel igaz 4gaba a rendszer, utana
egyszer elkiild egy helyzetjelentést vezetékes UART kommunikacioval az ESP32-nek, majd
tobbet nem tud belépni az igaz dgba mindaddig, amig a masik allapot nem aktiv. El6szor a
kapunyités (fent) allapot a PB6-o0s labra keriilt bekotésre, viszont ez a 1ab logikai analizatorral
vizsgalva folyamatosan folvette a szervomotor jelét, ami Osszezavarta a miikodését. A PD1-es

labon mar nem jelentkezett ez a hiba.
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8.6 Szervomotor

A szervomotor megfeleld szoftveres miikodéséhez a VCC és GND bekdtésen kiviil
sziikség volt egy PWM jelre is. A PWM jelet id6zit6k megszakitasaval tudjuk 1étrehozni. A 0,
1 és 3-as Timerek foglaltak voltak. A Timer 3 id6zitével probaltam elészor megvalodsitani a
vezérlést, lecsatlakoztatva az LCD kijelz6t. A Timer 3 megszakitasért felelds regiszterek (PE3,
PE4, PES) viszont mind LCD parancsot futtattak és a globalis megszakitas regiszter (ETIMSK)
engedélyezésekor, ami sziikséges volt a megszakitasért felelds regiszterek mukodéséhez
(példaul a 7 szegmens kijelz6rdl eltiint a szamok megjelenése), a tobbi Timer megfeleld

mikodése leallt. Emiatt nem tudtam alkalmazni a Timer 3-as id6zit6t megfelelen.

A Timer 2-vel sikeriilt megvaldsitani a szervomotor megfelelé miikodését. Beallitottuk
a Fast PWM iizemmodot, az OC2 compare match funkcidt és az elfosztast 1024-re. Az 6ra
fliggvényben, az 6rahoz igazitva vezéreljiik a motort. Zart allapotban az OCR2 regiszter értéke
251. Ez az alap éllapot. Tesztlizemmodban 10 mésodperces intervallumokhoz van kotve a
nyitds és zaras funkci6. Minden 8. és 9. masodperc kozott az OCR2 értéke 242, és ekkor
koriilbeliil 90 fokkal elfordul a motor karja. Az OCR2-vel a jel kitdltési tényezdjét allitjuk be.
Mivel a vezérlést az 6rahoz litemeztiik, igy nem volt sziikséges a jelfrekvenciat kiilon beallitani.

Az OC2 iitemezés a PB7-es labon érhetd el, igy oda keriilt bekotésre a szervomotor.

8.7 IR szenzor

Tesztiizemmodban feltételvizsgalatokkal ellendrizziik az éallapotokat. Ahhoz, hogy a
szenzorbol érkezd jelet egyaltalan vizsgaljuk sziikséges, hogy a kapu éallanddéan nyitott
allapotban legyen. Ha nincs nyitott allapotban, akkor nem torténik beérkezo jelvizsgalas. A
PGO bemenetre érkezik az IR szenzor érzékeld kimenete. Megvizsgaljuk, hogyha a PGO labra
érkezik jel és ez az el6zd érzékelés ota mar egy masik jel, azaz nem folyamatosan ugyanazt a
jelet érzékelte a szenzor (tortént kozben megszakitas), akkor az erre a célra létrehozott valtozo
értéke novekszik, ami jelzi az 6lba mar bement allatok szamat. Ha ez a szam eléri a 4-et, akkor
piros LED jelzése mellett kikiildiink egy értéket az ESP32-nek UART kommunikacioval és

lenullazzuk ezt a szamlalo valtozot.

8.8 Hangjelz6 ¢s RGB

Folyamatosan vizsgaljuk a Timer 0 megszakitasban, hogy érkezik-e jel a PIR szenzortol
(PB2 lab). Ha érkezett jel, akkor PE3 kimenet nyitott allapotba keriil és aktiv helyzetben

megszolal a buzzer az RGB LED zold vilagitasanak kiséretében.
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8.9 ESP32 és mérlegcella

A mérlegeella megfeleld miikodéséhez sziikséges a HX711 Arduino konyvtarat
telepiteni. Ezutan szilikséges kalibralni a mérlegcellat. Ehhez egy 74 gramm tomegt referencia
sulyt hasznaltam. A kalibracios faktort a kiolvasott érték és az ismert referencia érték
hanyadosabdl kaptuk. Esetiinkben a kalibracids érték 351. A ,,fészekben” valé pontos helyre
tett test tObbszori mérésébol eredd hiba szazalék 2% és 3% kozott mozgott. Ha nem pontos az
elhelyezés, akkor ezen értékek duplaja is eléfordulhat. Tesztkornyezetben ez nem okoz

problémat, de valds kdrnyezetben ezt sziikséges kikiiszobolni.

8.10 ESP32 és RFID

Az RFID azonositashoz az ,,MFRC522.h” és ,,SPL.h” Arduino konyvtarakat hasznaltam.
A kod forészének while ciklusaban folyamatosan torténik az érzékeld ellenérzése. Ha az
érzékelési tavolsagon beliilre keriil az RFID cimke (1-2 cm), akkor kiirdsra keriil az értéke, €s
bekeriil az adatbazisba. Feltétel vizsgalattal ellendrizziik, hogy ugyanaz a cimke kétszer egymas
utan ne keriiljon be az adatbazisba, igy akkor torténik ujabb értékbeiras, amikor egy kiillonb6zo
azonositoju cimke keriil beolvasasra. Itt csupan a szam karakterekbdl 4llo6 RFID cimkét sikeriilt
elkiildeni az adatbazisba, amelyiknek betli karakter is volt az azonositojaban azt kiiratta ugyan,
de az adatbazisba nem keriilt beirdsra. Ezt a hibat Ggy kiiszoboltem ki, hogy a megfeleld

cimkének egyedi szam azonositot allitottam be, igy hiba nélkiil beirta az adatokat.

8.11 UART kommunikacid

Az UART egy egyszeriien kivitelezhetd két vezetékes soros kommunikacid, amelynek
kezelésére mind a T-bird 3, mind az ESP32 alkalmas. Els6 probalkozasra ESP32 és T-bird 3
(Atmgea) kozott nem sikeriilt az UART kommunikaciot miikddésre birni. Tesztelésképpen

Atmega és egy STM32F756ZG Nucleo board k6zotti UART kapcsolatot valdsitottunk meg.

38



A

24. Gbra T-bird 3 és STM32F7562G UART
Stm32-t6]1 Atmega iranyba megfeleléen beérkeztek a kivant adatok. Ellenkezd iranyba
nem sikeriilt megvalésitani a kommunikéciot. Ennek oka a HAL konyvtarak nem megfeleld

alkalmazasa, a beérkezo adatok hibas lekezelése.

ESP32 és Atmega kozotti UART kapcsolatnal, amikor ESP32-r6l kiildiink adatokat
Atmegara, akkor megfelelden kikiildi a kivant értékeket, ezt logikai analizatorral is vizsgaltuk.
A  megfeleld miikodéséhez sziikséges volt kiszedni a késleltetéseket az Arduino
programkod;jabol.

W’ 7

aonu 104

25. dbra T-bird 3 és ESP32 UART

Ellenkezd iranyba torténd kiildés esetén viszont nem kiildte 4t a kivant értéket, hanem 128 bittel

eltolt értéket kiildott at, amit logikai analizatoron keresztiil figyeltiink meg.
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26. dbra Logic 2.3.47 jelvizsgdlat

1 0x31 0xB1 177
0x5A 0xDA 218

Az els6 oszlopban lathato, amit kiildeni szeretnénk, a masodik oszlopban ennek hexadecimalis
formaja, a harmadik oszlopban a kikiildott érték, a negyedik oszlopban pedig a kikiildott érték
decimalis formaja. Megfigyelhetd, hogy barmilyen értéket kiildiink ki, azok 128 és 256 kozotti
decimadlis értéket vesznek fel. Ezen 4atalakitott értékek megfeleld lekezelése esetén mar

vizsgélhatok a jelek Arduino (ESP32) kornyezetében is.

Az ESP32-r8] Atmegara val6 kiildést a mobil vezérlés funkcional hasznéljuk. Az 6sszes
tobbi esetben Atmegardl kiildiink adatot ESP32-re. Két értéket kiildiink at. Az egyik érték a
kapu helyzetének pozicidja (nyitott vagy zart), a masik érték pedig a kapuzaras eldtt 6lba
bement allatok darabszdma. Ha a kapu eléri valamelyik pozicidt, illetve a szamlalo szenzor (IR
szenzor) megfeleld darabszamot mér (tesztelésnél 4), akkor torténik meg az UART kiildés

parancs.

8.12 LCD kijelz6

A T-bird 3 kiegészitd moduljan 1évé LCD kijelz6hoz az egyetemi tanulméanyok alatt
megirt konyvtarakat hasznaltam. Nehézséget okozott a megjelenités soran az idénként eltiing,
»futd” kép. Ezt altalaban a mikrokontroller ujrainditasaval, reset allapottal orvosolni lehet. A
kijelz6n megjelenik a projekt neve, egy tobb szegmensii piktogram, az elére beallitott datum és

a fényszenzor aktualis értéke 99-ig.

8.13 7 szegmens kijelzo

A 7 szegmens kijelzén megjelenik az ora és perc aktudlis értéke, tesztkornyezetben
masodperces 1épéskozzel. Figyelése a Timer 0 megszakitas kezel6ben torténik. Az egyetemi

tanulmanyok alatt alkalmazott fliggvényeket hasznaltam fol a megjelenitéshez.
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8.14 WIFI kommunikacio

A vezeték nélkili kommunikacié a ,,WiFi.h” és ,,WiFiClientSecure.h” Arduino
konyvtarak felhasznalasaval torténik. A kommunikacios bitsebesség egységesen 9600 baud
rate. Gyakori jelenség, hogy a rendszer ,lecsatlakozva a WIFI-rél” allapotba keriilt, ez
torténhetett a takarékos ilizemmod miatt is, viszont nem befolydsolta az adatbazisba vald

adatkiildést.

8.15 Adatbazis és kornyezete

Az adatbazis 1étrehozasaért és a helyi halozat csatlakozasaért a Xampp szoftver Apache
webszervere és a MYSQL adatbazis-kezeldje felelés. A Xampp egy nyilt forraskodu és
platformfiiggetlen webszerver csomag. Ez a rendszer segiti a webes alkalmazasok elkészitését,
futtatasat ¢és tesztelését. [17] A MYSQL adatbazisban létrehoztunk egy uj projektet
baromfi_projekt néven, ezen beliil pedig egy uj tablat RFID néven. A tablan beliil 6 érték van.
Az adatbazis adattabla azonosito ,ID” -t, ami egy 4 hosszlisagl integer és automatikusan
novekszik az értéke. Egy azonosito értéket ,,RFID ertek” néven, ami utf8 kodolast, 20 karakter
hosszusagu varchar tipust. Tovabba 1étrehoztunk egy suly értéket ,,Suly” néven, egy kapuallas
értéket ,,Kapuallas” néven ¢és egy tyuk szam értéket ,,tyukszam” néven, amelyek mind 10
karakter hosszusagu integerek. Végiil egy datetime tipust 1d6 értéket is hozziadtunk ,,Ido”

néven, amiben az adat beérkezéshez rendelt 1d6t taroljuk.

8.15.1 Adatok megjelenitése

Az ESP32 Arduino fejleszt6i kornyezetében HTTP protokollal WIFI-n keresztiil
kiildjiik at a szamitogépnek az adatokat (az adatok: a kapu pozicidja, a zaras eldtt az 6lban 1évd
szarnyasok szama, a fészekben 1il6 szarnyas azonositdja és a fészek sulya). A szerveroldali
kommunikacioért 3 PHP oldal felel. A ,.test_data.PHP” oldalon csatlakozunk a helyi haldzathoz
¢s a létrehozott adatbazisunkhoz majd, ha 1étrejott a kapcsolat fogadjuk az ESP32-t61 érkezo
adatokat és az adatok bekeriilnek az adatbazis megfelel6 oszlopaiba. A ,,db.PHP” oldal felel az
adatbazisbol valo lekérdezésért. Az ,,index.PHP-ban az adatok megjelenitése torténik. Itt
HTML struktiraban a helyi halozaton 1évd feliiletre keriilnek kiirasra az adatok: azonosito,
RFID érték, suly, kapuallés, tyukok szdma és az adatbeérkezéshez rendelt 1d6. A 177 érték a
kapu nyitva allapotat jelzi, a 176 érték pedig a kapu zarva allapotot. A 180-as érték jeloli, hogy

mind a 4 tyuk bent van az 6lban.
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“ C @ localhast/tyuknlidata/css/findex.php#
- &z umal __ _ - wRe  act. W

I RFID ertek Suly Kapuallas Tyukszam Ido

3870 0 0 0 2023-11-29 16:39:06
3881 4 0 a 2023-11-29 17:00:41
589 4 120 180 2023-11-29 17:02:23
3902 9 0 180 2023-11-29 17:02:45
3910 9 0 0 2023-11-29 17:09:12
3923 69 0 180 2023-11-29 17:09:49
393 4 148 177 180 2023-11-29 17:12:43

27. abra Adatmegjelenités

8.16 Ora

Az ora egy elore bedllitott értékrdl indul, masodperces 1épéskozzel. Ez a 1€épéskoz a
tesztelési folyamatban a perc Iéptéke is. Formatuma: év honap nap ora perc. A hétszegmens
kijelz6n megjelenik az ora és a perc. Az LCD kijelzén megjelenik a teljes datum és id6. A
kapumozgés szabalyozasa biztonsagi esetben az 6rahoz mérten torténik. Tesztkdrnyezetben
mind a fenti, mind a lenti irdnyba maximum 10 masodpercig mozog a villanymotor. Az
automata etetd mozgasa is az 6rahoz igazitott. Tesztkdrnyezetben minden 8. és 9. masodperc

kozott elfordul az etetdémotor.

8.17 Mobilvezérlés

A mobilvezérlés funkcid tesztkornyezetben nem keriilt beépitésre, csupan egy
kiegészitészegmens részként funkcional, mivel a tesztek alapjan nincs sziikség kiilsd
beavatkozasra. Az ESP 32 Arduino kdrnyezetben WIFI és Blynk konyvtarakat haszndlunk. A
Blynk konyvtar a felhd eléréséhez nytjt segitséget. A Blynk egy alacsonyan kodolt IoT szoftver
platform, ahol grafikus modszerrel tudjuk kialakitani a szamunkra megfeleld ablakot és
funkciokat. Ez azért sziikséges, hogy a tavoli motorvezérlés konnyen kezelhetd legyen. A
munkankhoz alkalmazunk két switch gomb vezérlést, amelyek beallitasaval az egyik, illetve a
masik iranyba tudjuk vezérelni a villanymotort. Az irdnyitas kivitelezheté mind telefonokon

1év6é Android applikacion keresztiil, mind szamitogépes Windows rendszeren keresztiil.
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- 6 Hours 1 Day 1 Week 1 Month 3 Months Custom

Irany1 (VC

e

Irany2 (V1

28. dbra Blynk kezeld feliilet

A beérkez6 gombvaltasokat a VO és V1 fiiggvények kezelik le. Adott gomb
kapcsoldsanal a valueO vagy valuel értékben eltarolodik a 0 vagy 1 érték jeldlve a ki- vagy
bekapcsolas allapotat. Hogy elkeriiljiik a gombok egyidében vald lenyomasat, és ezzel a relék
nem megfeleld, egy idében torténd, ellentétes iranyu kapcsolasat, sziikséges lekezelni ennek
kizarasat. A beérkezd kapcsolas valtozasokat 0,1,2,3 szamformatumban UART
kommunikacioval kiildjiik tovabb a T-bird 3-nak. 0 és 1 érték kezeli az egyik irany be- illetve
kikapcsolt allapotat, a 2 és 3 érték pedig a mésik irdny be- illetve kikapcsolt allapotat. 9600
baud rate-et hasznalunk a kommunikaciohoz az ESP32 16 és 17 (UART?2) labain.
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9 Tesztelés

A kiilonboz6 részegységek tesztelését az egyes részek megvalositasa kozben is
elvégeztem. Sziikséges volt a projekt elkésziilte utan is egyszerre tesztelni az dsszes elemet. A
kapu feltekerd szerkezetét eldszor egy muanyag csOrlohoz vagy dob egységhez hasonld
eszkozzel készitettem. Ez viszont nem bizonyult kell6en erdsnek. A gyantaval valo ragasztas
szinte azonnal elszakadt, emiatt volt szilkség a motor €s a csavar hegesztéssel kialakitott

kotésére.

A szervomotor nyitdsi tavolsdgat be lehet allitani nagyobbra és kisebbre is, illetve a
nyitasi id6 hossza is novelhetd vagy csokkenthetd annak fiiggvényében, hogy mennyi taplalékot
szeretnék kijuttatni egy nyitassal. A projekt soran tobb szervomotor belsd fogaskerék
szerkezetét is sikeriilt eltorni, mivel azok nagyon érzékenyek a kiils6 erObehatasra. Sokszor nem
mozdult el a szervomotor karja a hibas vezérlés miatt. A végsé vezérlésnél mar az 6rahoz

igazitva megfeleld litemben nyit és zar

A mérlegcella tovabbi kalibralasra szorulhat a varhaté hiba ardnya miatt. Tobb

referencia sullyal probaltam a kalibralast. Idonként eléfordult szélsséges érték megjelenése.

Az elsO PIR szenzor egy 1d0 utan nem kapcsolt be, valosziniileg tonkre ment. A masodik

szenzor mar megfeleléen miikodott. A meghibasodas okéat nem sikeriilt kideritenem.

Az ESP32 breadboard-on kivezetett tapfesziiltsége megzavarta a WIFI muikodését,
sokszor nem kapcsolodott a haldzathoz az eszkdz. Emiatt a T-bird 3-rol keriilt kivezetésre az
ESP32-re csatlakozo eszkdzok egy része. Ezutan mar nem jelentkezett ez a probléma. Masik
probléma volt még az 1000 pin hasznalata, mivel alacsony szinten maradt az értéke és
bootloader (rendszerbetdltd) modban maradt. Emiatt programfeltoltéskor sziikséges

gondoskodni, hogy az 1000 pin magas szinten maradjon.

Tesztelés soran deriilt ki, hogy a fehér LED és végallas kapcsolo jelérzékeld kabel nem
megfeleld helyre volt bekotve, igy allanddan 0 értéket adott. A helyes bekotés utan az alapértéke

1 volt, és ha zart a rendszer akkor ugrott 0-ra.

A végallas kapcsolok helyes belizemelése eldtt tobbféle magnessel probalkoztam mire
sikeriilt megtalalni a megfeleld tavolsagban érzékelot. A reed relék beszerelésénél tobb darab

is eltort, mire sikeriilt beszerelni a végsé forméaban oket.
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Az adatkiildés és adatmegjelenités résznél sokszor bizonytalan volt az adatok elkiildése.
A 4 féle kiilonboz6 forrasbol érkezd adatnal sziikséges az Gsszehangolas. Mindemellett az
Osszehangolas ¢és 1d0zitOk alkalmazasa nélkiil is sikertiltek a tesztelési folyamatok. A négy adat
elkiildése akkor torténik, amikor egy uj RFID cimke (és nem a legutobb beolvasott RFID

cimke) az RFID azonosit6 hatotavolsagan beliil keriil beolvasasra.

A kapu mozgatisa tobbszori tesztelés utan is hibatlanul mikodott. Zart pozicidoban
kigyulladt a zold LED, nyitott pozicidoban pedig a fehér. Nem érintkezett az alsé reed relével,
igy nem is tudott kart okozni benne. A feltekerés is a megfeleld pozicidban megallt és nem
terhelte tal a kapu szerkezetét. A tesztelés alatt nem jott eld, de el6fordulhat a kapu szoruldsa
fels6 helyzetb6l vald induldsndl. A kapudllds poziciok megjelentek a kommunikécio
monitoroz6 feliiletén, illetve az adatbézisba is kiirasra keriiltek a legkdzelebbi RFID érték

beolvasasakor.

Az infravoros szamlaloszenzor érzékeléséhez legalabb 1 mp-ig a szenzorérzékeld
terliletén sziikséges tartani a mozgo testet. Ha ennél kevesebb ideig tartjuk ott, akkor nem
novekszik a szamolo értéke. Ez idedlis a feladat megoldasara, mivel az allatok mozgasa is ennek
az idokorlatnak megfeleld. Ha a szamlalo elért a 4 szamolt egyedhez, akkor ezt jelezte a piros
LED. A kommunikaci6 monitorozé feliiletén rendre megjelentek a kiildott értékek és az

adatbazisban is kiirasra keriiltek a legkozelebbi RFID érték beolvaséasakor.

A fényérzékeld megfeleléen miikodott a kiilon tesztelés sordn. Tovabbi ellendrzés
sziikséges a megfeleld vilagos- és sotétérték pontos meghatdrozasahoz. A végsd tesztelési
tizemmoddban a kapu mozgatasa az 1d6 alapjan kertilt beéllitasra és a fényérzékelés inaktiv

allapotba kertilt.

A kapu tesztelése soran az aramtalanitast kvetd jrainditasnal a kapu alsé pozicidban
tartozkodott, mégis mind a két LED jelzett. Amikor egy masik magnest €rintettem a felsd
végallaskapcsolohoz a miikddés helyreallt. Folyamatos mukodtetés alatt nem jelentkezett ez a

jelenség.
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10 Fejlesztési lehetdségek

A célkitlizésben emlitett pontokat sikeriilt megvaldsitani, de tovabbi fejlesztési
lehetdségek fenndllnak. Az adatbazisba beérkezd és szamitogépen megjelend adatok
feldolgozasara tovabbi szoftveres megoldasok létezhetnek, mint példaul a beérkezo sulyértékek

kielemzése és ennek alapjan az allatok produktivitasdnak mérése.

A kiértékelés soran keletkezd adatok és a beérkezd adatok megjelenhetnek mobilos vagy

barmilyen mas elektronikus eszk6zon, igy egy sajat applikacio fejlesztésére is van lehetdség.

Az agrartudomanyban és azon beliil az éllattartasnal kiilonb6zd diagramok léteznek a
haziszarnyasok optimalis fény- és hoigényére. Ezek alapjan elkészithetd egy olyan rendszer,
ahol a megfigyelésekre alapozva szabalyozhato a kibocsatott fény és hé mennyisége, ezzel is

javitva az allatok komfortérzetét.

Az atlathatobb és rendszerezettebb miikodésért a T-bird 3-hoz hasonléan az ESP32-ben
is kialakithatok 1ddzitdk ¢és megszakitasok, amik iitemezik az adatok beérkezését ¢és

tovabbkiildését, valamint a kommunikaci6 kialakitasat.

Ahhoz, hogy egy esetleges aramsziinet vagy tapellatasi probléma esetén ne vesszen el a

datum és id6 aktualis értéke RTC alkalmazhato, amely a T-bird 3-nal beépitésre keriilt.

A valés kornyezetben torténd megvaldsitdsnadl és megépitésnél fontos, hogy a
fényszenzorhoz kertiljon beallitasra a kapu nyitasa, zarasa €s az 1d6zit6 altal vezérelt mozgatas

masodlagos, biztonsagi funkciot lasson el.

A szell6zés kialakitdsa hosszutdvon nem elhanyagolhato, ezért az 61 mindkét falara
sziikséges épiteni egy szelldzOnyilast. Az egyik oldalrdl kiviilrél befelé mozgatja a levegét a
ventilator, a masik oldalon beliilrl kifelé, ezzel biztositva a megfeleld 1égmozgast. A
ventilatorok mitkodési iiteme a T-bird 3 ordjaval és egy homérséklet szenzorral lennének
kapcsolatban. Egy bedllithatd hdmérsékleti pont alatt tiltva lenne a ventilatorok aktiv allapota,
de ha a bedllitott hdmérsékleti pont értékét meghaladja, akkor minden 6rdban 5 percig aktiv
allapotba keriilnének a ventildtorok (a hdmérsékleti pontok és a ventildtorok miikodési ideje

valtoztathatd). A szdmitdgépekben 1évd 12 voltos ventilatorok alkalmasak a szelldztetésre.

Nagyobb allatlétszam esetén sziikséges kialakitani tobb fészket a kényelmesebb
elhelyezés végett. A fészkekhez viszont sziikséges beépiteni tjabb mérlegcellakat, RFID

azonositokat, hogy ha tovabbra is szeretnénk figyelni az dssztermelést.
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A tojasrako helység teriiletén elhelyezhetiink lampatesteket, amelyek korai sotétedés s
kései napfelkelte esetén is biztositjdk az optimalis fénymennyiséget. A lampdk aktivitasat

célszerli egy masik fényszenzorhoz kotni és kivalasztani azt az értéket, aminél bekapcsolnak.

Jelenleg a mikrokontrollerek tapellatasa halozati forrasbol, vagy akkumulatoros, elemes
egységekbdl szarmazik. Az dnellatd technologidkra jellemzo, hogy alternativ forrasbol veszik
a sziikséges energiat. Ennek okan célszerii a jovoben napelemekre cserélni a halozati forrast és

a napelemek altal megtermelt forrasokbdl ellatni a fogyasztdkat.

Az 0l és a fészek biztonsagi figyeléséhez kamerarendszereket is alkalmazhatunk. fgy
vészhelyzet esetén tavolrol is ellendrizni tudjuk az allatok egészségi allapotat, esetleges riasztas

esetén a ragadozo jelenlétét.

Az optimalis paratartalom monitorozasara ¢s nem megfeleld érték esetén riasztésra,

beépitésre keriilhet egy paratartalom érzékeld az 61 belsd faléra.

Az allatok ivoviz ellatasanal sziikséges az esOviz Osszegyljtése €s taroldsa, szarazsag
idején pedig mas forrasbol vald utanpotladsa. Ehhez sziikséges viztarolo tartaly elhelyezése és
es6vizgylijtd eresz kialakitasa. Az allatok viztartoedényébe beépitésre keriilhet egy
vizszintmérd ¢€s tisztasdgmérd szenzor. Alacsony vizszintnél a rendszer megnyitja a
tarolocsapot és feltolti a felsd szintig az edényt. Nem megfeleld viztisztasag esetén pedig
riasztast ad. A projekt soran a vizutanpotlasaért felelds rendszert nem sikeriilt megvaldsitanom,

alkatrészekre nézve.

A kamerarendszerbdl érkezd képek, videdk figyeléséhez és az adatok tavoli
hozzaféréséhez sziikséges a jovoben webtarhelyet és domain cimet bérelni, ahol eltarolodnak
az adatok és nyomonkovethetd a beérkezett informécio barhol, ahol rendelkezésiikre all internet

kapcsolat.
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11 Osszefoglalas

Alapvetd cél egy otthoni kdrnyezetben is alkalmazhat6 haziszarnyasol megépitése és fo
funkcidinak automatizalt vezérlése volt. Ezt a célt sikeriilt megvalositani az eldirt elvarasoknak

megfelelden.

A projekt f6 elemeit egy T-bird 3 mikrokontrolleren és egy ESP32 mikrokontrolleren
hajtottam végre. A feladatok végrehajtasara szolgaldé kodokat C programnyelven irtam meg, a
szerver - kliens kozotti kommunikacional hasznaltam PHP nyelvet. A hardverrészek
megépitése soran fejlodott az aramkori Osszeszereléssel kapcsolatos tudasom. A projekt
megvalositdsanal nagy hangstlyt kapott a vezetékes (UART) illetve vezeték nélkiili (WIFI)
kommunikécio is. Beépitésre keriilt 7 szenzor és 2 motor egység. Ezek a mozgasérzékeld
szenzor, mely hang- és fényjelzéssel reagal a hot kibocsatod testek mozgéasara; az athaladast
érzékeld szenzor, amely szdmolja az 6lba érkezd allatok szamat; két végallas kapcsold, amelyek
azonositd cimke beolvasasara szolgal, és egy tomegmérésére szolgaldo mérlegeella, amellyel
vizsgalhato az allatok aktivitasa. A két motor koziil az egyik az 6lat zar6 kapu felfelé és lefelé
valé mozgatasaért, mig a masik a takarméany megfeleld idében valo kijuttatasaért és elosztasaért
felel. A T-bird 3-t61 vezetékes kommunikacioval érkezik a kapupozicio értéke és az 6lba belépd
allatok szdma az ESP32 mikrokontrollerhez. Az ESP32 mikrokontrollerhez tovabbi két adat
érkezik a mérlegcellabdl és az RFID azonositobdl, majd ez a négy adat vezeték nélkiili
kommunikécioval bekeriil egy adatbdzisba, onnan pedig kiirasra keriil egy otthoni hal6zat

szamitogépes feliiletén.

A projekt tovabbi fejlesztésére az alabbi lehetdségek allnak fenn: az adatértékeld
szamitogépes vagy mobilos applikacid; a produktivitas mérésére szolgalo szoftver; mesterséges
fény és ho 1étesités az allatok produktivitdsanak javitasara; vizszint szabalyozo; ventilator a
szelloztetéshez; nepelemes rendszer beépitése az Onellatds noveléséhez; kamerarendszer

elhelyezése €s beltéri paratartalom érzekeld.
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12 Summary

The basic goal was to build a chicken coop that could be used in a home environment
and to automate the control of its main functions. This objective has been achieved in
accordance with the specified requirements.

The main elements of the project were implemented on a T-bird 3 microcontroller and
an ESP32 microcontroller. | wrote the code to perform the tasks in C, and used PHP for the
server-client communication. During the construction of the hardware parts, | improved my
knowledge of circuit assembly. In the implementation of the project, both wired (UART) and
wireless (WIFI) communication were emphasized. 7 sensors and 2 motor units were installed.
These are a motion sensor, which reacts to the movement of heat-emitting bodies by sound and
light signals; a passage sensor, which counts the number of animals entering the pen; two limit
switches, which detect the upper and lower position of the gate; an RFID identification module,
which is used to scan the identification tags on the animals’ feet and a weighing cell for
measuring the animals’ weight, which can be used to check their activity. Of the two motors,
one is responsible for moving the gate up and down to close the pen, while the other is
responsible for feeding and distributing the feed at the right time. The gate position value and
the number of animals entering the pen are sent from the T-bird 3 to the ESP32 microcontroller
via wired communication. Two further pieces of data are sent to the ESP32 microcontroller
from the weigh cell and the RFID tag, and these four pieces of data are then wirelessly

communicated to a database and output to a home network computer interface.

Further improvements to the project include: a computer or mobile app for data
evaluation; software to measure productivity; artificial light and heat to improve animal
productivity; a water level controller; a fan for ventilation; the installation of a solar panel
system to increase self-sufficiency; the installation of a camera system and an indoor humidity

sensor.
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