Dokazeme
napodobnit
prirodu?

Stavba inteligentnej liahne na prepellce
s vyuzitim BBC Micro:bit
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Kod k zivotu: Styri podmienky tispesnej inkubacie

Liahen je zariadenie, ktoré musi dokonale simulovat prirodzené prostredie vtacej matky. Aby
sa z vajicka mohol vyliahnut zdravy jedinec, je nevyhnutné spinit Styri kl'ucové podmienky.

Stabilna teplota

37,7 °C

NajdoblezitejSi faktor. Prili§
nizka teplota spomali alebo
zastavi vyvoj, prili§ vysoka

mdzZe zarodok usmrtit.
Presnost je klucova.

Spravna vihkost

~60 %

Vaji¢ko dycha cez pory

v Skrupine a straca vlhkost.

Spravna vlhkost vzduchu
zabranuje jeho prilis
rychlemu vysychaniu.

%

Pravidelne otacanie

Zabranuje prilepeniu
zarodku o stenu Skrupiny
a zaistuje mu rovnomerny
pristup k 2ivinam zo 2ltka.
Posledné 3 dni sa vajicka

neotacajul.
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Cerstvy vzduch

Zarodok potrebuje kyslik a
musi odvadzat oxid uhli¢ity.
Liahen musi mat vetracie
otvory na zabezpecenie
cirkulacie vzduchu.



17-dilova cesta: Co sa deje vo vnutri vajicka?

Z malej bunky na zivého tvora. Pocas 17 dni prebieha vnutri skrupiny zlozity proces vyvoja,
ktory je priamo zavisly na podmienkach, ktoré mu vytvorime.

1.-3. den

4.-7.den

8.-12. den

Prepelicka sa pripravuje
na prederavenie Skrupiny.

17. den
Liahnutie. Mlada kluje zobacikom
dierku a dostava sa von.

Vznikaju zaklady hlavy,
srdca a chrbtice.

Objavuju sa oci, koncatiny
a zacCinaju rast kridla.

Mlada rychlo rastie, zacina
dychat cez pory v Skrupine.

Ako vajicko dycha?

Skrupina nie je pevna bariéra. Je

pokryta tisickami mikroskopickych |

porov, ktoré umozaujui vymenu
kyslika a oxidu uhii€itého.
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Nasa misia: Vytvorit systém na podporu zivota

Ciel projektu

Postavit funkénu, manualne ovladanu
liahen na prepelice, ktorej teplotu riadi
mikrokontrolér BBC Micro:bit.

Co sa pri tom naucime?

Biologia Technika

Pochopime vyvin Navrhneme a zostrojime

vtacieho zarodku konstrukciu liahne

a podmienky pre Zivot. z dostupnych
materialov.
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Informatika

Naprogramujeme
Micro:bit tak, aby meral
teplotu a riadil
vykurovanie.

Fyzika

Aplikujeme principy
termodynamiky
a vihkosti v praxi.



Anatomia nasej liahne: Mozog a zmysly

MOZOG: BBC Micro:bit ZMYSLY: Senzor teploty DHT11

Maly programovatelny pocitac, ktory je riadiacim Digitalny senzor, ktory presne meria teplotu
centrom celého systému. Jeho ulohou je neustale a vlhkost vzduchu vo vnutri liahne. Tieto Udaje
porovnavat nameranu teplotu s poZzadovanou v realnom c¢ase odosiela do Micro:bitu na

hodnotou a na zaklade toho robit rozhodnutia. spracovanie. Je nasimi “o¢ami a usami” v liahnisku.



Anatomia nasej liahne: Sila a teplo
SVAL: Rele modul SRDCE: Vykonovy odpor

Funguje ako elektronicky prepina¢. Na zaklade Komponent, ktory premenou elektrickej energie na
signalu z Micro:bitu (mozgu) zapina alebo vypina teplo zohrieva vzduch v liahni. Je to zdroj tepla,
privod elektrickej energie do vykurovacieho telesa. ktory udrZuje stabilné prostredie pre vyvoj

Vykonava prikazy. zarodkov.



Konstrukcia: Telo a ochranny system

IZOLACNY OBAL:
Polystyrénova krabica

Sluzi ako tepelny izolant. Udrziava
konstantnu teplotu vo vnutria chrani
liahen pred vykyvmi teploty v okoli.

NERVOVA SUSTAVA:

Prepojovacie pole a vodice

Umoznuje jednoduche a bezpecneé
prepojenie vsetkych elektronickych
suciastok bez potreby spajkovania.

OCHRANNY STIT:
Vodotesna krabica

Chrani elektroniku (Micro:bit, relé)
pred vihkostou a mechanickym
poskodenim. Bezpecnost je na
prvom mieste.



InZiniersky plan: Montaz krok za krokom
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1. PRIPRAVA
KRABICE

Do veka rovhomerne
vyvitame osem vetracich
otvorov s priemerom 10 mm
na zabezpecenie cirkulacie
vzduchu.

2. MONTAZ
ZDROJA TEPLA

Vykonovy odpor pripevnime
na nehorlavu podlozku

a umiestime ho do stredu
vnutornej strany veka.

3. UMIESTNENIE
SENZORA

Senzor DHT11 umiestime
dovnutra liahne, do vysky
stredu vajicok, aby snimal
teplotu €o najpresnejsie.

4. OCHRANA
ELEKTRONIKY

Riadiacu jednotku (Micro:bit,
relé) umiestnime do
vodotesnej krabice mimo
liahne. Dnu vedu iba
potrebné kable.



Elektricky obvod: Ako spolu komponenty komunikuju

Spravne zapojenie je kluCom k funkCnosti a bezpeCnosti. Tato schéma ukazuje prepojenie medzi Micro:bitom,
senzorom, relé modulom a zdrojom tepla.

Nap4janie (3V)

BBC Micro:bit DHT11 Senzor
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Zem (GND)

Vykonovy Odpor

Externy Zdroj
(e.g., SV/12V)



Logika systému: Programovanie mozgu v MakeCode

Tento blokovy program je suborom instrukcif, ktoré nasmu Micro:bitu hovoria, ako ma udrziavat idedlnu teplotu.

[ 1. Pri Starte (On Start) ]

Nastavime cielovd teplotu

(' referencna_teplota’ = 37.7) a
hystereziu (" hysterezia™ = 0.1).
Hysterézia zabranuje neustalemu
spinaniu relé pri minimalnych
zmenach teploty.

lz. Ovladanie (Button Control)

Tlacidla A a B umoziuju
pouzivatefovi jemne zvy$ovat
alebo zniZzovat cielovtl teplotu.
Nova hodnota sa zobrazi na LED
displeji.

prl Starte

clefovi teplo referencna_teplota =

hystersila = m

pri stlafeni tlafidla A =

poy piifevi &  teplotu .

pri stlafeni tlacidla B =

poy piifevi - teplutu.

yady

T
Qurery CWNTIA Bl BHTLY na stlavi ua 0 w
Ll

il Ak je teplota = g hysterdzia

nastav digitdlny pin PL= 1
O]

&1L Ak je teplota = £ - hysterdcia

nastay digitdlny pin PL= 13

®

el Ak je teplota = ¥ow hysterdzia

nastav digitdlny pin PL= 0O

®

’__!' 3.Vzdy (Forever Loop -

| The Core Logic)

V nekonecnej slucke Micro:bit
neustale:

« Cita senzor na pine PO
("Query DHT11'}.

e Porovnava: AK je teplota
< (ciefova - hysterézia),
zapne vyhrev (nastavi
pin P1na1).

» Porovnava: Ak je teplota
> (cielova + hysterézia),
vypne vyhrev (nastavi pin
P1naO0).




Matematika v praxi: Presnost, ktora rozhoduje

Uspech liahne zavisi od presnych vypoétov. Matematika ndm pomaha nastavit systém, planovat priestor
a vyhodnocovat vysledky.

Regulacia teploty (Hysterézia) &3 Priestorové planovanie (Geometria) @
Vyhrev sa zapne pri 37.6 °C a vypne pri 37.8 °C. Ako rovnomerne rozmiestnit 8 vetracich otvorov na
(37.7 °C £ 0.1 °C). veku s obvodom 100 cm?

Tento maly rozptyl zabezpeCuje stabilitu bez pretazenia 100 cm / 8 otvorov = 12.5 cm. Otvory budt od seba
systemu. vzdialeneé priblizne 12.5 cm.

Cas a frekvencia (Aritmetika) @ Analyza dat (Percenta) 5
Kolkokrat otoCime vajicka za prvych 14 dni, ak ich Vajce pocas inkubacie strati 13-15% svojej hmotnosti
otacame kazde 3 hodiny? odparovanim. Aka bude hmotnost 12g vajicka?

(24 hodin / 3 hodiny) * 14 dni = 8 * 14 =112 otoceni. Strata: 12g * 0.15 = 1.8q.

Cielova hmotnost: 12g - 1.8g = 10.2g.



Protokol misie: 17-dnovy inkubaény cyklus

Technoldgia udrzuje prostredie, ale uspech vyzaduje aj ludsku starostlivost.
Toto su klucove ulohy pocas inkubacie.

Denné ulohy (Dni 1-14) Specialne tlohy Finalna faza (Dni 15-17)
e - ey s

/> Manualne otadanie vajicok 0d10.  Pravidelné kratke @ **STOP OTACANIU!**

~/ (2-8 krat denne). Kazdée dna chladenie vajec Vajicka sa uz neotacaju,
vajce oznadit, aby bolo otvorenim liahne. aby si mlada naslo spravnu
jasne, €i sa uz otocilo. 5 , polohu na liahnutie.

Pocas 3X presvecovanie

@ Vizualna kontrola teploty inkubdacie vajec lampou na T 0 Mierne zvysenie vihkosti.

na displeji Micro:bitu. kontrolu vyvoja
zarodku.

O Kontrola hladiny vody pre
udrzanie vihkosti.



Po 17 diloch presnosti a starostlivosti: Uspech.

Z kodu a komponentov sa zrodil Zivot.



Inzinierstvo sa nikdy nekonci.
Ake je vase vylepsenie?

Uspesne ste napodobnili prirodu. Teraz je &as ju prekonat. Ako by ste mohli tuto liaher vylepsit

a posunut na dalsiu uroven?

Automatizacia
otacania

.:.F—L_’irf?? ;J

Ako by ste do systému integrovali
servomotor, ktory by zabezpecil
automatické a pravidelné otacanie
vajec podla programu?

Aktivne riadenie
vihkosti
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W,

Ako by ste pridali senzor vihkosti a
maly zvlhéovac (napr. uitrazvukovy)
a naprogramovali Micro:bit tak, aby
udrziaval vlhkost rovnako presne
ako teplotu?

Vzdialeny monitoring
a alarmy

Mohli by ste pridat radiovy modul,
aby liahen posielala aktualne data
na iny Micro:bit alebo pocitac a
spustila alarm v pripade kritickej
poruchy?




