
А В Т О М А Т И З А Ц И Я  И Н К У Б А Т О Р А  С  Б Р У Д Е Р О М  Д Л Я  Ч А С Т Н Ы Х  

П О Д С О Б Н Ы Х  Х О З Я Й С Т В  Н А  Б А З Е  М И К Р О К О Н Т Р О Л Л Е Р А  E S P 3 2

Терехов А.Е.

Белорусский государственный университет информатики и радиоэлектроники, 
г. Минск, Республика Беларусь

Научный руководитель: Шлыкова Т.Ю. -  к п н, доцент кафедры ИПиЭ

Аннотация. Разрабатываемый продукт предназначен для автоматизации процесса 
инкубации и выращивания цыплят в частных хозяйствах. Для достижения цели процесс 
проектирования и разработки требует эргономического обеспечения и соблюдения правил 
юзабилити.

Ключевые слова: автоматизация, инкубатор, брудер, микроконтроллер ESP32,
птицеводство

В в е д е н и е .  П р и  и с к у с с т в е н н о м  в ы в е д е н и и  э ф ф е к т и в н о с т ь  и н к у б а ц и и  и  в з р а щ и в а н и е  

п т е н ц о в  з а в и с и т  о т  п р а в и л ь н о  с м о д е л и р о в а н н ы х  у с л о в и й  ж и з н е о б е с п е ч е н и я :  т е м п е р а т у р ы ,  

в л а ж н о с т и ,  с о д е р ж а н и я  С О 2, о с в е щ е н н о с т и ,  п о в о р а ч и в а н и я  я и ц ,  а  т а к ж е  н е о б х о д и м о г о  

о б е с п е ч е н и я  п о д а ч и  п и т ь е в о й  в о д ы  и  к о р м а .  П р а в и л ь н о  н а с т р о е н н а я  с и с т е м а  н е о б х о д и м а  

д л я  п о л у ч е н и я  з д о р о в ы х  о с о б е й .

Н а  р ы н к е  г о т о в ы х  р е ш е н и й  д л я  и н к у б а ц и и  о г р а н и ч е н н о г о  к о л и ч е с т в а  я и ц  

б о л ь ш и н с т в о  с и с т е м  т р е б у ю т  е ж е д н е в н о г о  у ч а с т и я  ч е л о в е к а :  н е т  в о з м о ж н о с т и  п о л у ч а т ь  

с т а т и с т и к у ,  в е с т и  ж у р н а л  п р о ц е с с а  и  а в т о м а т и з и р о в а т ь  п р о ц е с с  п о д  р а з л и ч н ы е  в и д ы  п т и ц .

Р а з н ы й  у р о в е н ь  т е х н и ч е с к о й  п о д г о т о в к и  п о л ь з о в а т е л е й  т а к ж е  в л и я е т  н а  

э ф ф е к т и в н о с т ь  у ч е т а .  В  с в я з и  с  э т и м  т р е б у е т с я  о б е с п е ч е н и е  с о о т в е т с т в и я  с и с т е м ы  в ы с о к и м  

т р е б о в а н и я м  э р г о н о м и ч н о с т и  в  с о ч е т а н и и  с  и н т у и т и в н о - п о н я т н ы м  у п р а в л е н и е м ,  а  т а к ж е  

п р е д о с т а в л е н и е м  п о л ь з о в а т е л я м  н е о б х о д и м о й  с п р а в о ч н о й  и н ф о р м а ц и и  п о  о р г а н и з а ц и и  

п р о ц е с с а .

Д л я  р а з р а б о т к и  п р о д у к т а  и с п о л ь з у ю т с я  о п е р а ц и о н н а я  с и с т е м а  U b u n t u ,  я з ы к и  

п р о г р а м м и р о в а н и и  C + + 1 1 ,  p h p  8 .2 ,  M y S Q L  5 .7 ,  р а з м е т к а  h t m l  4 .0 1  S t r i c t .  М и к р о к о н т р о л л е р  

E S P 3 2 ,  о д н о п л а т н ы й  к о м п ь ю т е р  r a s p b e r r y  p i  3 ,  х о с т и н г  в  с е т и  И н т е р н е т  с  п о д д е р ж к о й  p h p  

и  s q l .

О с н о в н а я  ч а с т ь .  Ц е л ь ю  р а б о т ы  я в л я е т с я  р а з р а б о т к а  с и с т е м ы  а в т о м а т и з а ц и и  

и н к у б а т о р а  с  б р у д е р о м  и  е ё  э р г о н о м и ч е с к о е  о б е с п е ч е н и е  д л я  ч а с т н ы х  п о д с о б н ы х  х о з я й с т в .

С р е д и  з а д а ч  н е о б х о д и м о  в ы д е л и т ь :  о п р е д е л е н и е  в  с и с т е м е  р о л е й  п о л ь з о в а т е л е й  и  

ф у н к ц и й  у с т р о й с т в ;  п о д б о р  н е о б х о д и м ы х  д а т ч и к о в  д л я  п о в ы ш е н и я  э ф ф е к т и в н о с т и  р а б о т ы  

с и с т е м ы ;  с о з д а н и е  и  н а л а д к а  w e b - с а й т а ,  а д а п т и р о в а н н о г о  к  р а б о т е  с  р а з л и ч н ы х  у с т р о й с т в ;  

п о д б о р  с п р а в о ч н о й  и н ф о р м а ц и и  п о  о р г а н и з а ц и и  п р о ц е с с а .

О п р е д е л е н и е  в  с и с т е м е  с л е д у ю щ и х  р о л е й  п о л ь з о в а т е л е й .  О п е р а т о р  -  л и ц о ,  

в ы п о л н я ю щ е е  з а п у с к  с и с т е м ы  и  о п е р а т и в н ы й  к о н т р о л ь  е ё  э к с п л у а т а ц и и .  В  е г о  

к о м п е т е н ц и ю  в х о д и т  м о н и т о р и н г  с о с т о я н и я  с и с т е м ы ,  в ы я в л е н и е  и  у с т р а н е н и е  в о з м о ж н ы х  

о ш и б о к  и  с б о е в ,  а  т а к ж е  п р е д о т в р а щ е н и е  у г р о з  б е з о п а с н о с т и .  Т е х н о л о г  -  с п е ц и а л и с т ,  

о т в е ч а ю щ и й  з а  к а ч е с т в о  п р о и з в о д и м о й  п р о д у к ц и и  н а  в с е х  с т а д и я х :  о т  п о с т у п л е н и я  с ы р ь я  

д о  н е п о с р е д с т в е н н о  м о м е н т а  в ы п у с к а  п т е н ц о в .  В  е г о  к о м п е т е н ц и ю  в х о д и т  с о з д а н и е  и  

р е д а к т и р о в а н и е  п р о ф и л е й  р а б о т ы  д л я  и н к у б а т о р а  с  б р у д е р а м и ,  п р о в е р к а  и  а н а л и з  о т ч ё т о в  

о  п р о ц е с с е  р а б о т ы  с и с т е м ы .

О п е р а т о р о м  п о д г о т а в л и в а е т с я  и н к у б а т о р ,  з а л и в а е т с я  в о д а  в  б а к ,  п р о в е р я е т с я  

р а б о т о с п о с о б н о с т ь  с и с т е м ы .  П о с л е  у с п е ш н о й  п р о в е р к и  с о с т о я н и я  с и с т е м ы ,  в  и н к у б а т о р  

з а к л а д ы в а ю т с я  я й ц а  п т и ц ы ,  в ы б и р а е т с я  в и д  и  п о р о д а  и  з а п у с к а е т с я  п р о ц е с с  и н к у б а ц и и  

п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю  1 9 - 2 2  д н я  д л я  к у р и ц .  В  п р о ц е с с е  и н к у б а ц и и  п о д д е р ж и в а е т с я  з а д а н н а я
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т е м п е р а т у р а ,  в л а ж н о с т ь  и  д о п у с т и м ы й  у р о в е н ь  С О 2 . О п е р а т о р  м о ж е т  о т к р ы в а т ь  д в е р ь  

к а м е р ы ,  д о с т а в а т ь  я й ц а  и  п р о в е р я т ь  и х  о с ц и л л о с к о п о м .  С  1 9 - г о  д н я  н а ч и н а е т с я  п р о ц е с с  

п р о к л е в ы в а н и я ,  в  с в я з и  с  ч е м ,  н о в о р о ж д е н н ы х  ц ы п л я т  р а с п р е д е л я ю т  в  б р у д е р ы  д л я  

в з р а щ и в а н и я  н а  3 - 4  н е д е л и .  В  б р у д е р е  н е о б х о д и м о  п о д д е р ж и в а т ь  з а д а н н у ю  т е м п е р а т у р у ,  в  

з а в и с и м о с т и  о т  в о з р а с т а  п т е н ц о в ,  в ы п о л н я т ь  п р о в е т р и в а н и е ,  у п р а в л я т ь  о с в е щ е н и е м ,  

п о д а в а т ь  п и т ь е в у ю  в о д у  и  к о р м  [ 1 ,2 ] .

О с н о в н ы е  у с т р о й с т в а  и  и х  ф у н к ц и и .  И н к у б а т о р .  У с т р о й с т в о  с о с т о и т  и з  д в у х  к а м е р ,  

о с н о в н а я  к а м е р а  и м е е т  д в а  п о в о р о т н ы х  л о т к а  н а  3 6  я и ц ,  а в т о м а т и ч е с к у ю  п о д а ч у  в о д ы  д л я  

п о д д е р ж а н и я  н е о б х о д и м о й  в л а ж н о с т и ,  т е р м о м е т р ы  д л я  и з м е р е н и я  т е м п е р а т у р ы  я и ц  и  

т е р м о - г и г р о м е т р ы  д л я  и з м е р е н и я  т е м п е р а т у р ы  и  в л а ж н о с т и  в о з д у х а .  К а м е р а  п о д г о т о в к и  

в о з д у х а ,  с о д е р ж и т 2  т э н а  д л я  п о д о г р е в а  в о з д у х а ,  т е р м о - г и г р о м е т р ,  г р у п п у  б е з о п а с н о с т и  

( т е р м о - р е л е  и  п р е д о х р а н и т е л и  н а  т э н ы ) ,  в н е ш н ю ю  в е н т и л я ц и ю  и  к а н а л ы  о б м е н а  в о з д у х а  с  

о с н о в н о й  к а м е р о й .  Б р у д е р  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  д в а  я щ и к а  6 0 х 6 0 х 1 2 0  с  о с в е щ е н и е м ,  

в е н т и л я ц и е й ,  н и п п е л ь н о й  п о и л к о й ,  т э н а м и ,  к л и м а т и ч е с к и м и  д а т ч и к а м и  и  т е н з о д а т ч и к о м  

д л я  и з м е р е н и я  в е с а  п л а т ф о р м ы .  Д а т ч и к и ,  у с т а н о в л е н н ы е  в  с и с т е м е ,  д о л ж н ы  о б е с п е ч и в а т ь  

к о н т р о л ь  т е м п е р а т у р ы ,  в л а ж н о с т и ,  а т м о с ф е р н о е  д а в л е н и я ,  с о д е р ж а н и я  С О 2 , о с в е щ ё н н о с т и ,  

с о с т о я н и я  д в е р е й  ( о т к р ы т а / з а к р ы т а ) ,  н а л и ч и е  в о д ы  в  ё м к о с т и ,  и з м е р е н и я  в е с а  д л я  

п л а т ф о р м ы  б р у д е р а .

С  ц е л ь ю  о б е с п е ч е н и я  м а к с и м а л ь н о й  к р о с с п л а т ф о р м е н н о й  с о в м е с т и м о с т и  

р е к о м е н д у е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  д л я  у п р а в л е н и я  w e b - с а й т ,  а д а п т и р о в а н н ы й  п о д  м о б и л ь н ы е  

у с т р о й с т в а ,  д о с т у п  к  к о т о р о м у  м о ж н о  п о л у ч и т ь  с  р а з л и ч н ы х  у с т р о й с т в ,  н а п р и м е р ,  

п л а н ш е т а  и л и  м о б и л ь н о г о  т е л е ф о н а ,  в  к а ч е с т в е  р а з м е т к и  и с п о л ь з о в а т ь  с т а н д а р т  I S O / I E C  

1 5 4 4 5 : 2 0 0 0 ,  о с н о в а н н ы й  н а  H T M L  4 . 0 1  S t r i c t  ( I S O  H T M L ) .

В  о т л и ч и е  о т  п р о м ы ш л е н н ы х  и н к у б а т о р о в ,  с и с т е м а  в  ч а с т н ы е  х о з я й с т в а  м о ж е т  

и с п о л ь з о в а т ь с я  с е з о н н о .  В  с в я з и  с  э т и м  в а ж н о  о б е с п е ч и т ь  п о д с к а з к и  д л я  о п е р а т о р а ,  к а к  п о  

т е х н и ч е с к о м у  п р о ц е с с у ,  т а к  к  к о м м е н т а р и я м ,  в о з н и к ш и м  в  п р е д ы д у щ и х  п р о ц е с с а х .  

О б с у ж д а е т с я  в о з м о ж н о с т ь  п р е д о с т а в л е н и я  о п е р а т о р у  б о л е е  в ы с о к и х  п р и в и л е г и й  

т е х н о л о г а ,  в  т о м  ч и с л е  с  п р а в о м  и з м е н я т ь  к л и м а т и ч е с к и е  п а р а м е т р ы  п р о ф и л е й  в  р е ж и м е  

р е а л ь н о г о  в р е м е н и .  С и с т е м а  с о с т о и т  и з  д в у х  п о д с и с т е м :  « Ч е л о в е к - К о м п ь ю т е р - С р е д а »  и  

« Ч е л о в е к - М а ш и н а - С р е д а »  [ 3 ] .

Н а  р и с у н к е  1 п р е д с т а в л е н ы  н е к о т о р ы е  и з  э к р а н о в  п р о т о т и п а  м о б и л ь н о й  в е р с и и  с а й т а .

Рисунок 1 -  Основные страницы мобильной версии веб-сайта

С и с т е м а  у п р а в л е н и я  п о  с р е д с т в а м  w e b - с а й т а  д о л ж н а  п р е д о с т а в л я т ь  с л е д у ю щ и е  

ф у н к ц и и :  з а п у с т и т ь  п р о ц е с с  и н к у б а ц и и ;  о с т а н о в и т ь  п р о ц е с с  и н к у б а ц и и ;  з а п у с т и т ь  п р о ц е с с
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ж и з н е о б е с п е ч е н и я  ( к о н т р о л ь  т е м п е р а т у р ы ,  в е н т и л я ц и и  и  о с в е щ е н и я )  б р у д е р а  д л я  п т е н ц о в ;  

о с т а н о в и т ь  п р о ц е с с  ж и з н е о б е с п е ч е н и я  б р у д е р а ;  о г р а н и ч и т ь  д о с т у п  о п е р а т о р а  к  ф у н к ц и я м ,  

в  к о т о р ы х  у  н и х  н е т  н е о б х о д и м о с т и  ( р а с п р е д е л и т ь  р о л и  м е ж д у  т е х н о л о г о м  и  о п е р а т о р о м ) ;  

к о н т р о л и р о в а т ь  т е к у щ е е  с о с т о я н и е  с и с т е м ы  и  с т а т и с т и к у  р а б о т ы  с и с т е м ы ;  к о н т р о л и р о в а т ь  

с о о б щ е н и я  о  п р е д у п р е ж д е н и я х  и  к р и т и ч е с к и х  с о с т о я н и я х  в  х о д е  р а б о т ы  с и с т е м ы ;  

к о н т р о л и р о в а т ь  г р а ф и к и  д и н а м и к и  д а т ч и к о в ;  п о с м о т р е т ь  м е т е о у с л о в и я  ( С О 2 , а т м о с ф е р н о е  

д а в л е н и е ,  т е м п е р а т у р а  и  в л а ж н о с т ь )  з а  п р е д е л а м и  с и с т е м ы ;  с ф о р м и р о в а т ь  о т ч е т  п р о ц е с с а  

и н к у б а ц и и ;  с ф о р м и р о в а т ь  о т ч е т  п р о ц е с с а  ж и з н е о б е с п е ч е н и я  в  б р у д е р е ;  с о з д а т ь  п р о ф и л ь  

и н к у б а ц и и ;  с о з д а т ь  п р о ф и л ь  ж и з н е о б е с п е ч е н и я ;  р е д а к т и р о в а т ь  п р о ф и л ь  и н к у б а ц и и ;  

р е д а к т и р о в а т ь  п р о ф и л ь  ж и з н е о б е с п е ч е н и я ;  д о б а в л я т ь  к о м м е н т а р и и  к  п р о ц е с с у  и н к у б а ц и и  

и  ж и з н е о б е с п е ч е н и я  ( ф и к с и р о в а т ь  с о б ы т и я  в  с и с т е м е ,  у к а з ы в а т ь  к о л и ч е с т в о  о с о б е й  в  

с и с т е м е ) .

П р и  э р г о н о м и ч е с к о м  п р о е к т и р о в а н и и  с и с т е м ы  у п р а в л е н и я  и н к у б а т о р о м  и  б р у д е р о м  

д л я  и с с л е д о в а н и я  д е я т е л ь н о с т и  о п е р а т о р а  и  т е х н о л о г а  д а н н о й  с и с т е м ы  б ы л и  у ч т е н ы  

с л е д у ю щ и е  э р г о н о м и ч е с к и е  с в о й с т в а  с и с т е м ы :  у п р а в л я е м о с т ь ,  о б с л у ж и в а е м о с т ь  и  

о с в о я е м о с т ъ  [ 4 ] .

У м е н ь ш е н и е  н а г р у з к и  н а  п а м я т ь  п о л ь з о в а т е л я  д о с т и г а е т с я  з а  с ч ё т  и н т у и т и в н о 

п о н я т н ы х  д е й с т в и й ,  н а л и ч и я  п о д с к а з о к  и  о п и с а н и й  т е х н о л о г и ч е с к о г о  п р о ц е с с а .  Д л я  

у м е н ь ш е н и я  в е р о я т н о с т и  д о п у щ е н и я  о ш и б к и ,  п р и  с о в е р ш е н и и  у п р а в л я ю щ и х  д е й с т в и й ,  

з а п р а ш и в а е т с я  п о д т в е р ж д е н и е  д е й с т в и я .

З а к л ю ч е н и е .  А в т о м а т и з а ц и я  с  э р г о н о м и ч е с к и м  с п р о е к т и р о в а н н ы м  у п р а в л е н и е м  д л я  

ч а с т н ы х  п о д с о б н ы х  х о з я й с т в  п о з в о л я е т  п о в ы с и т ь  р е н т а б е л ь н о с т ь ,  с н и з и т ь  п о р о г  

в х о ж д е н и я  и  п о в ы с и т ь  э ф ф е к т и в н о с т ь  в е д е н и я  п о д с о б н ы х  х о з я й с т в .

Н и з к а я  с т о и м о с т ь  м и к р о к о н т р о л л е р о в  п о з в о л я е т  и з г о т о в и т ь  и н н о в а ц и о н н о е  

о б о р у д о в а н и е ,  н е  п р е в ы ш а ю щ е е  п о  с т о и м о с т и  м о р а л ь н о  у с т а р е в ш и е  а н а л о г и ,  с н и з и т ь  

п о р о г  в х о ж д е н и я  и  с п о с о б с т в о в а т ь  р а з в и т и ю  п р о и з в о д с т в а  в  ч а с т н ы х  п о д с о б н ы х  

х о з я й с т в а х  Б е л а р у с и .
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Annotation. The product being developed is designed to automate the process of incubation and 
raising chicks on private farms. To achieve the goal, the design and development process requires 
ergonomic support and compliance with usability rules.
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