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Anotace: Prispévek se zabyva moznostmi vyuziti jednodeskového pocitace
RPi pfi fizeni a sbéru dat ze zkuSebniho modelu Fishertechnik. Fishertechnik
je polytechnickd stavebnice, skladajici se z mechanickych soucasti
(pfevodovky, ozubena kola apod.) a z vykonovych soucasti (elektromotory,
ventily, svételné moduly atd.). Z této stavebnice byl vytvofen zkusebni model,
ktery simuluje vyrobni linku. Vyrobni linka reprezentuje pracovisté rentgenu,
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jednotku Fishertechnik Controller TXT4.0 a vyvojové grafické prostfedi ROBO
Pro Coding. Tento ¢lanek se zabyva moznostmi vyuziti tohoto hardwaru a
softwaru. Zaroven demonstruje vyuziti pfimého napojeni mechanickych
komponent stavebnice Fishertechnik na GPIO piny na RPi. Pro moznost
sitového propojeni a vymény dat mezi zafizenimi byl pouzit protokol MQTT.
V tomto pfipadé slouzi jako snadny zplsob pro vzdalené ziskavani dat,
ovladani Raspberry Pi a komunikace se softwarem ROBO Pro Coding od
spole¢nosti Fishertechnik. Diky tomu je mozné vytvofit sit' z vice zafizeni, fidit
je a ziskavat z nich data s pomoci jednoho centralnihno PC a demonstrovat
tak zakladni principy pramyslu 4.0.

1 Uvod

V pfispévku je demonstrovano fizeni a sbér dat z modelu Fischertechnik
prostfednictvim jednodeskoveho pocitace Raspberry Pi. DalSim poZzadavkem
je ukladani dat do centralni databaze a umoznéni vzdaleného centralniho fizeni
modelu s demonstrovanim principt pramyslu 4.0.

Jednodeskové pocitace nasly uplatnéni v technickém vzdélani, protoze skvéle
zapadaji do konceptu STEM, kterym se oznaCuje kombinace vzdélavani
v oborech védy, techniky, technologie a matematiky. Kromé vzdélavani se téz
zacinaji Siroce vyuzivat v primyslové praxi pro své projektové schopnosti, jak
mezi inzenyry, tak i vyrobci. Tyto mikropocCitate diky snadnému propojeni a
vzdalené komunikaci splfiuji poZzadavky konceptu Pramyslu 4.0 a jeho nastrojd,
jako je automatizace a platforma IoT (Internet véci). Raspberry Pi (dale jiZz jen
RPi) je fada malych jednodeskovych pocitacl vyvinutych spolecnosti
Raspberry Pi Foundation pro vyuku zakladd pocitaové védy. Diky jejich
jednoduchosti a vSestranné pouzitelnosti se staly popularnim, ale i
experimentalnim nastrojem pro vyvoj Skolnich projektd, hardwarového
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programovani, robotiky, zakladnich automatizovanych strojli, obvodl atd. RPi
je plné vybaveny pocita¢ velikosti kreditni karty, na kterém se nejCastéji
pouzivaji operacni systémy s linuxovym jadrem. Pocita¢ ma vSechny potfebné
propojovaci porty, kam muze uzivatel pfipojit periferni zafizeni. DalSi pfednosti
RPi je, ze disponuje fadou portd GPIO (General Purpose Input/Output,
vstupy/vystupy pro obecné ucely), které Ize pouzit k interakci s klavesnicemi,
mysSi, monitorem, sensory, motory, svétly a dalSimi zafizenimi. Diky témto
pinim, vS8estrannosti, velikosti a vykonu, RPi postupné nachazi uplatnéni i
v celych Fadach primyslovych aplikaci. V tomto pfipadé jsou piny GPIO vyuzity
k pfipojeni mechanickych komponent stavebnice Fischertechnik. V tomto
¢lanku byl zvolen produkt RPi 4 Model B. RPi 4 Model B je nejnové;jsi produkt
v fadé pocitacu RPi. Tento produkt byl zvolen proto, Ze ma moznosti pfipojeni
periferii a umoznuje tak tvorbu programu pfimo v OS Rasbian.[1][2] Dale byl
zvolen z dlvodu moznosti pfipojeni Raspberry Pi F5 Adapter, ktery slouzi
k vyrovnani napéti mezi RPi a mechanickymi komponenty Fischertechnik.

Fischertechnik je polytechnicka stavebnice, umoziujici stavbu kostry modelu
ze stavebnich blokd a mechanickych soucésti (véetné prevodovek, ozubenych
kol apod.), vykonovych soucasti (elektromotory, ventily, kompresory, USB
kamery, optické barevné senzory, svételné moduly) a soucéasti pro
sbér/vyhodnoceni udaja (napf. NTC rezistor pro méfeni teploty). Stavebnici Ize
v pripadé potieby rozsifit o dalsi mechanické i vykonové soucastky.
Fischertechnik byl dfive uren jako hracka pro déti zajimajici se o konstrukci.
Dnes se vSak vyuziti stavebnice rozrista, napfiklad pro vyuku a porozuméni
technologiim na stfednich odbornych Skolach, vyzkum a vyvoj na univerzitach,
v prumyslovych firmach a IT oddélenich. Uplatnéni stavebnice Ize nalézt
napfiklad v prototypovani a k tvorbé realnych simulaci. V tomto pfispévku byla
pouzita stavebnice Fischertechnik fady Robotics. Sada Robotics je soubor
modularnich komponent, které jsou uréeny pro stavbu robotd. | vzhledem k
jednoduchosti stavebnice se daji vytvaret komplexni systémy. K oZiveni a fizeni
modell Fischertechnik slouzi programovatelna fidici jednotka Robotics TXT
Controller. Set nabizi dvé verze fidici jednotky Robotics TXT controller a
Robotics Controller TXT4.0, ktery byl pouzit pro tento ¢lanek. Tvorba Fidicich
programu pro Fidici jednotku TXT4.0 primarné probiha ve vyvojovém prostiedi
ROBO Pro Coding, které podporuje programovani v grafickém programovacim
jazyce pomoci blokl anebo Pythonu. Cilem je vyzkouset mozZnosti ROBO Pro
Coding pfi tvorbé Fidiciho programu a komunikace s jinymi zafizenimi, nejenom
s témi, které nabizi spole¢nost Fischertechnik. [3][4]

Pro vyménu informaci mezi zafizenimi byl zvolen protokol MQTT. MQTT
(Message Queuing Telemetry Transport) je jednoduchy a nenaro¢ny protokol
pro prfedavani zprav mezi klienty prostfednictvim centralniho bodu — brokeru.
Diky této nenaro¢nosti a jednoduchosti je snadno implementovatelny i do
zafizeni s mensim vypocetnim vykonem. Tento sitovy protokol umoziuje Fidit
a prenaset data z vice modell najednou, je tak mozné snadno vytvorit 10T a je
skvélym nastrojem pro prumysl 4.0.[5] VeSkera data se ukladaji do lokalni
SQLite databaze umisténé na centralnim zafizeni. Jako centralni zafizeni byl
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pouzit pocita¢ s operaénim systémem Windows. Na tomto zafizeni byla
vytvofena lokalni SQLite databaze a program pro koncového uZivatele pro
ovladani modelu. VesSkery kdéd je psany v programovacim jazyce Python. Tyto
programy lze spustit po nainstalovani pozadovanych knihoven na kterémkoli
zafizeni s operacnim systémem Windows nebo Linux. Byly vytvofeny dva
koncepty moznosti sbéru dat z Fischertechnik modelu:

« Koncept 1 vyuziva propojeni mezi Fischertechnik a RPi GPIO piny a
napdjeci Raspberry Pi F5 adaptér. Jednotlivé piny jsou fizeny pomoci
programu Python. Pomoci protokolu MQTT se data posilaji z tohoto
propojeni do centralniho pocitaCe, kde se ukladaji do SQLite databaze.
Z centralniho pocitace se Fidi model a jeho jednotlivé komponenty.

« Koncept 2 vyuziva Fischertechnik Controller TXT4.0 a vyvojové prostiedi
ROBO Pro Coding. Sbér dat a fizeni modelu je feSeno stejné jako
v konceptu 1 pomoci protokolu MQTT.

2 Testovaci model

Model Fischertechnik (obr.1) je €ast modelu vyrobni linky postavené na
KPV/ZCU s vyuzitim setu ROBOTICS. Tato vyrobni linka méa selektovat
material pomoci rentgenu a nasledné urcit, jestli se material vyfadi (zmetek)
nebo se dopravi na balici stanici a do pfepravky na hotove vyrobky.

Simulace Selekce zmetku
rentgenu

RPi s F5 adaptérem

Simulace baleni materialu

Obrazek 1 - Testovaci model Fischertechnik [Autor]
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Material se pohybuje po dopravnim pasu, ktery je pohanén elektromotorem.
Rentgen je simulovan svételnou branou (fototranzistorem a LED Zarovkou).
Koncept funguje tak, Zze =zastinéni LED Zarovky materidlem pfed
fototranzistorem zméni jeho hodnotu z 1 na 0. Simulace rentgenovani probiha
pouze zastavenim pasu na urcitou dobu. Vyfazeni zmetkl je vyhodnocovano
nahodné pomoci generovani nahodného ¢isla (1 nebo 2) a je provedeno
pomoci pneumatického valce, ktery je pohanén kompresorem a solenoidovym
ventilem. Véalec vytla¢i zmetky do postranni pfihradky. Posledni ¢ast modelu je
stanice, ktera simuluje baleni materidlu. Tento Usek disponuje svételnou
branou, jez zaznamena pfitomnost vyrobku a zastavi pas. Simulace baleni
probiha dal§im pneumatickym valcem, ktery stlaci hlavu nastroje smérem dola.
Nasledné se material pomoci pasu dopravi do pfihradky na hotové vyrobky.
Pfehled ¢asti a komponent, z kterych se skladaji:

° Dopravni pas (mini motor)

° Svételna brana - Rentgen (fototranzistor, LED zarovka)

° Odsun zmetka (kompresor, solenoidovy ventil, pneumaticky valec)
° Svételna brana (fototranzistor, LED Zarovka)

° Baleni materialu (solenoidovy ventil, pneumaticky valec)

3 Implementace MQTT

Pro implementaci obou konceptl do loT byl pouzit pro vzdalené propojeni
centralniho PC a ostatnich zafizeni protokol MQTT. Z tohoto PC je mozné
ziskavat data a komunikovat s RPi. Na PC byl pouzit operaéni systém
Windows. Pro podporu protokolu MQTT, byl pouzit serverovy software s
nazvem Mosquitto. Mosquitto je zprostiedkovatel zprav, ktery implementuje
nékolik verzi protokolu MQTT, v&etné nejnovéjsi revize 5.0. Je to také relativné
vypocetné nenarocny software, diky cemuz je Mosquitto perfekini volbou pro
praci se zafizenimi, které vyzaduji malou spotfebu energie. [6]

Aby bylo mozné pouzivat MQTT, je potfeba server MQTT, takzvany broker, a
také odpovidajici koncova zafizeni, kterd odesilaji (publishers) nebo pfijimaji
data (subscribers). Obecné se tyto zafizeni nazyvaji klienti. Protokol MQTT
funguje tak, Ze klienti vystupuji jako publishers (vydavatelé) nebo jako
subscribers (predplatitelé). Publishers odeSlou data na broker server, ktery
spravuje veskera data a slouZi jako prostfednik. Broker MQTT je zodpovédny
za prijem vSech zprav, filtrovani zprav, rozhodovani o tom, kdo 0 né ma zgjem,
a nasledné zvefejnéni zpravy vSem pfihlaSenym klientdm k ur€itému tématu
(subscriberiim). Broker muze byt kterékoli zafizeni v siti, musi vSak byt
neustdle zapnuté pro udrZzeni MQTT spojeni mezi zafizenimi. V tomto
pFispévku byl broker server nainstalovan na RPi.

Broker Mosquitto MQTT je k dispozici pro RPi OS jako soucast ulozisté APT
(Advanced Packaging Tool), takZe instalace softwaru je jednoducha. Mosquitto
spolu s klientskym softwarem byl nainstalovan nasledujicim pfikazem:
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piQ@raspberry:~ $ sudo apt install -y mosquitto mosquitto-
clients

Aby se Mosquitto server automaticky spustil pfi spusténi Raspberry Pi, je nutné
spustit nasledujici pfikaz (to znamena, Ze zprostiedkovatel Mosquitto se
automaticky spusti pfi spusténi Raspberry Pi):

pi@raspberry:~ $ sudo systemctl enable mosquitto.service

Aby byl povoleny vzdaleny pfistup, a aby bylo mozné komunikovat s ostatnimi
zafizenimi v siti, byl upraven/vytvofen konfiguraéni soubor. Spusténim
nasledujiciho pfikazu byl otevien soubor mosquitto.conf:

pi@raspberry:~$ sudo nano /etc/mosquitto/mosquitto.conf

Do konfiguraniho souboru byly pfidany dva fadky — listener 1883 a
allow_anonymous true. Pfikazem listener se stanovuje, kdo se mize na dany
server pripojit. 1883 znamena Ze k pfipojeni k brokeru neni potfeba ovéfeni a
Sifrovani. Toto je vychozi port MQTT. Pro Sifrované pfipojeni je mozné pouzit
port 8883. Pokud jsou znamy adresy IP klientd MQTT, Ize povolit pfistup pouze
pro potfebné rozsahy IP. Toto opatfeni zablokuje vSechny klienty, ktefi nejsou
v definovanych rozsazich IP adres. JelikoZz jetento ¢lanek ukazkova
demonstrace pouziti MQTT, Sifrovanim a zabezpe€enim se nezabyva. Pfikaz
allow_anonymous true umoziuje pfipojeni neznamych zafizeni.

Pro pfipojeni k broker serveru staci IP adresa zafizeni, na kterém je broker
nainstalovan. Konkrétné k zjisténi IP adressy na RPi, Ize pouzit pfikaz:

pi@raspberry:~$ hostname -1

Knihovny MQTT pro OS Windows je mozné nainstalovat pomoci PyPi. Pomoci
PyPi byl nainstalovan Eclipse Paho MQTT. Tento kéd poskytuje tfidu klienta,
kterda umoznuje aplikacim pfipojit se k zprostfedkovateli MQTT, publikovat
zpravy a pfihlasit se k odbéru témat a pfijimat publikované zpravy. Poskytuje
také nékteré pomocné funkce, diky nimz je publikovani jednorazovych zprav
na server MQTT velmi jednoduché. Pro instalaci byl pouzit pfikaz:

pip3 install paho-mgtt

MQTT rozdéluje zafizeni na publisher a client. Zafizeni maze byt zaroven client
a publisher. VSechny pozadované MQTT funkce Ize nalézt na [7]. Pro pfistup
ke vSem funkcim potfebnym pro pfipojeni k brokerovi je potfeba naimportovat
tfidu klienta:

import paho.mgtt.client as mgtt
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Pro publikovani zprav (publish) slouzi modul paho.mqtt.publish:
import paho.mgtt.publish as publish

Pro pfipojeni k serveru staci vyuzit nasledujici funkci, zadat IP adresu a €islo
portu:

client.connect ("192.168.0.127", 1883, 60)

Funkce zpétného volani (callback function) on_connect se vola, kdyz broker
odpovi na zadost o pfipojeni:

client.on_connect = on_connect

Obdobné funkce on_message se vola, kdyz program dostane zpravu od
brokera:

client.on_message = on_message

funkce loop*() slouzi pro udrzeni toku sitového provozu s brokerem. Pokud
nejsou volany, pfichozi sitova data nebudou zpracovana a odchozi sitova data
nemusi byt odeslana v&as. Existuji Ctyfi moznosti spravy sitového cyklu.
Forever je sitovy cyklus a nevrati se, dokud klient nezavola disconnect().
Automaticky se stara o opétovné pfipojeni:

client.loop_forever ()

Aby bylo mozné kontrolovat stav pfipojeni k brokerovi, byla deklarovana funkce
on_connect, ktera urCuje jaké téma program odebira. Pro odbér urcitého
tématu byla pouzita funkce client.subscribe(“téma”):

def on_connect (client, userdata, flags, rc):
print ("Connected with result code "+str(rc))

client.subscribe ("Backmsg")

Funkce on_message ur€uje co se stane pfi obdrzeni zpravy. V tomto pfipadé
vypiSe obdrzenou zpravu. Msg je objekt a vlastnost payload obsahuje data
zpravy, coz jsou binarni data. Pomoci této funkce je mozné spustit pfikazem
jednotlivé komponenty Fishertechnik, popfipadé ulozit obdrzenou zpravu do
databaze:

def on_message(client, userdata, msqg):

print (msg.topic+" "+str (msg.payload))
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Pro odeslani zpravy brokerovi a nasledné od brokera vSem klientum, ktefi se
prihlasi k odbéru odpovidajicich témat je nutné zalozit funkci publish. V této
funkci mizeme urcit o jakou kvalitu sluzeb se jedna (QoS). QoS je defaultné
nastavené na 0. Tento modul poskytuje nékolik pomocnych funkci, které
umoznuji pfimoc&aré jednorazové publikovani zprav. Jsou uzite¢né v situaci,
kdy je Zadouci publikovat zprostifedkovateli zpravu, a pak se od néj odpoijit, aniz
by bylo potfeba cokoliv dalSiho. K dispozici jsou dvé funkce: single() - publikuje
jedinou zpravu zprostiedkovateli, multiple() — publikuje vice zprav najednou.
Jako priklad je uvedena funkce publish.single, ktera je pfipojena na téma
“Control” a odeSle zpravu “4”:

publish.single ("Control", payload="4",hostname=
"192.168.0.127")

4 Vzdalené rizeni modelu

Vzdalené Fizeni je feSeno pomoci jednoduchého uzivatelského rozhrani (Ul —
user interface). Ul se sklada ze 4 tlagitek (obr. 2):

1. SELECTION OF MATERIAL — spusti pracovisté pro selekci zmetku
(pouze jednou)

2. LABELING - spusti pracovisté na baleni materialu (pouze jednou)

3. PRODUCTION LINE — spusti se cyklus fizeni celé vyrobni linky

4. TURN OFF — vypne cyklus a jednotlivé komponenty

1? Production line controls = O =

SELECTIOMN OF MATERIAL

LABELIMG

E ©

PRODUCTION LINE

[5]
o]
®

TURM OFF

s

Obrazek 2 - Ul programu pro vzdalené fizeni modelu [Autor]

Program funguje tak, Zze po stisku zvoleného tlaCitka se odesle zprava na RPi
prostfednictvim MQTT pomoci funkce publish.single. Na RPi se po obdrzeni
zpravy provede pozadovana funkce. Funkce publish je pfipojena na téma
Control a k pfislusnému brokeru pomoci IP adresy. Pfiklad publikovani zpravy
pomoci tlacitka Selection:
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Selection.config(command=publishSelection)

def publishSelection():
publish.single ("Control",payload="1", hostname=
"192.168.0.127")

print ("Selection material™)

Ul bylo vytvofeno pomoci knihovny Tkinter. Tkinter je knihovna grafického
uzivatelského rozhrani pro Python. Python ve spojeni s Tkinterem poskytuje
rychly a snadny zpusob vytvaFeni aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim.
Tkinter poskytuje vykonné objektové orientované rozhrani pro sadu nastroju Tk
GUI. Je multiplatformni, takZe stejny kod funguje v systémech Windows,
MacOS i Linux. Vizuélni prvky jsou vykreslovany pomoci nativnich prvku
operacniho systému, takze aplikace vytvofené pomoci Tkinteru vypadaji, jako
by patfily na platformu, na které jsou spustény.

5 Propojeni databaze s pouzitim Python, SQLite a MQTT

Pro ukladani dat z modelu Fischertechnik do lokalni databaze byl vyuzit SQLite.
Tento pfistup byl zvolen z divodu, ze SQLite ma malou kdédovou stopu,
efektivné vyuziva pamét, misto na disku a Sitku pasma disku, je vysoce
spolehlivy a nevyZzaduje Zzadnou udrzbu od spravce databaze. Na rozdil od
databazi zalozenych na principu klient-server, kde je databazovy server
spustén jako samostatny proces, je SQLite pouze nevelkd knihovna. Po
pFilinkovani k aplikaci je k dispozici pomoci jednoduchého rozhrani. Kazda
databaze je ulozena v samostatném souboru .dbm (Database Manager), kde
se data ukladaji za pouziti primarniho klice. Nevyhodou SQLite je, Ze funguje
pouze jako lokalni vestavéna databaze. Pro pfistup k databazim v siti online se
musi pouzit napf. nékteré rozhrani APl webové sluzby pouZivané pres
HTTP(S) nebo zminény protokol MQTT.

Byla vytvofena databaze, ktera slouzi jako pfehled zprav z jednotlivych zafizeni
pripojenych k RPi. Jedna se o jednoduché zpravy, které nesou informaci kdy a
jaké zafizeni bylo spusténo. K tomu poslouzi jedna tabulka (s nazvem data) s
polozkami — id, time, activity, device (viz. obr. 3). Id slouzi jako primarni kli¢
tabulky.
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Tabulka:| |~ data v B Y %

id time activity  device
[Filer  [Fittr [Fir — [Fir |
1 200 04/06/2022, 13:28:24 b'Scan'  RPil

2 201 04/06/2022, 13:28:28 b'Zmetek’ RPil
3 202 04/06/2022, 13:28:28 b'Scan' RPil

Obrazek 3 - SQLite databaze, tabulka data [Autor]

Vkladani dat do databaze prostfednictvim MQTT se provadi funkci
on_message, kterd se vola po obdrzeni zpravy od brokera. Funkce vytvofi
proménou date_time, ktera vyuziva python knihovnu datetime pro uréeni ¢asu
a nasledné zavola funkci main s potfebnymi proménnymi, ktera viozi data do
databaze:

def on_message(client, userdata, msg):
today = datetime.datetime.now ()
date_time = today.strftime ("$m/%d/%Y, S$H:%M:%S")
print ("message received ",
str (date_time), str (msg.payload.decode ("utf-8")))

main (msg, date_time)

def main (msg, date_time) :
database = r"C:\Users\mhucl\OneDrive\
Plocha\Diplomka\DeviceDatabase.db"
conn = create_connection (database)
with conn:
data_1l = (str(date_time), str(msg.payload),"RPil")

create_data (conn, data_1)

Tento pfistup pro ukladani dat do databaze a vzdalené fizeni modelu pomoci
uzivatelského rozhrani, byl pro oba koncepty pouZit stejné.

6 Koncept 1

Prvni koncept je navrzen tak, Ze RPi pfimo komunikuje s modelem
Fischertechnik prostfednictvim GPIO pind. Fischertechnik a GPIO RPi vSak
pracuji s jinymi hodnotami napéti. GPIO RPi pracuje s napétim 3,3V, k
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neopravitelnému poskozeni mize dojit i pfi napéti 5 voltd. Komponenty
Fischertechnik naproti tomu vyuZivaji provozni napéti 9 voltd, coz rozhodné
prevySuje moznosti RPi. Motory Fischertechnik také vyzaduji proud kolem 250
miliampéru. Porty GPIO RPi nemohou poskytnout takové mnozstvi energie. V
praxi vS§ak scénar nepredstavuje zasadni problém, protoze Upravy arovni byly
v elektronice vzdy nutné a existuji bézné komponenty, které tento problém fesi.
K pfipojeni Fischertechnik k pocitai Raspberry Pi ndm poslouzi specialni
Raspberry Pi F5 Adapter viz obr. 4. Fischertechnik 179448 Raspberry Pi F5
Adapter je specialné navrzeny elektronicky adaptér pro ovladani DC motort a
servomotor(, stejné tak digitalnich a analogovych senzora Fischertechnik. [8]

000000 e e
VYSTUPY i :

VSTUPY

I!E
;

o
e
=

5
¢ &

UZEMNENI

Obrazek 4 - Fischertechnik 179448 Raspberry Pi F5 Adapter [8]

Pro ovladani a adresovani GPIO pina byl pouzit modul RPi.GPIO. RPi.GPIO je
modul Pythonu pro ovladani rozhrani GPIO na Raspberry Pi. Byl vyvinut
Benem Crostonem a uvolnén pod licenci softwaru MIT.

Existuji dva zpusoby c&islovani 10 pint na Raspberry Pi v ramci RPi.GPIO.
Prvnim je pouziti systému Cislovani BOARD. Ten odkazuje na cisla pini na
hlavicce P1 desky Raspberry Pi. Druhym systémem ¢islovani jsou Cisla BCM.
Jedna se o zplUsob prace na niz8i urovni — odkazuje na Cisla kanall v systému
Broadcom SOC. Je nutné vzdy nutné urcit které Cislo kanalu patfi ke kterému
pinu na desce RPi. Cisla pint pro Raspberry Pi F5 Adapter jsou oznadena na
vrchni strané desky pocitace. Modul RPi.GPIO se importoval nasledujicim
kodem:

import RPi.GPIO as GPIO

Systém Cislovani byl zvolen BCM:
GPIO.setmode (GPIO.BCM)

Pro nastaveni kandlu je nutné urcit, zda se jedna o vstup nebo vystup.
Nastaveni kandlu jako input(vstup):



GPIO.setup (pinnumber, GPIO.IN)

Pro ¢teni hodnot input pinu GPIO se pouziva kod:
GPIO.input (pinnumber)

Nastaveni kandlu jako output(vystup):
GPIO.setup (pinnumber, GPIO.OUT)

Lze zadat po¢ate¢ni hodnotu vystupniho kanalu (output):
GPIO.setup (pinnumber, GPIO.OUT, initial=GPIO.HIGH)

Pomoci zmény vystupu tak tyto komponenty Ize vypinat a zapinat, popfipadé
ziskavat pozadovany input. Na obr.5 je zobrazeno zapojeni elektronickych
komponent.

Obrazek 5 - Zapojeni elektronickych komponent do RPi [Autor]

6.1  Publikovani zprav a fizeni RPi

RPi figuruje zaroven jako publisher i jako client. Cilem pfispévku je
zaznamenavat aktivitu jednotlivych Usekd modelu fishertechnik a tyto Useky i
fidit. PFi aktivité jednotlivych mechanickych komponent se odesle zprava do
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databaze prostfednictvim MQTT pfikazu publish. Kazda komponenta odesila
jina data, ktera se pak ukladaji do databaze.

Pro fizeni RPi byla vytvofena funkce on_message, ktera se vola po obdrzeni
zpravy od brokera. Na zakladé obdrzené zpravy se spusti pozadované funkce.
Pomoci funkce client.subscribe je klient napojeny na urcité téma. RPi je
napojené na téma pro ovladani jednotlivych komponent. Klient maze obdrzet
od uzivatele celkem 4 zpravy (1, 2, 3, 4) a na ty nasledné reagovat. Problém
nastava, kdyz je nutné zapnout néktery z cykld, protoze v programu uz jeden
cyklus béZi - client.loop_forever. Aby se udrzelo MQTT spojeni a uzivatel mohl
program i nadale ovladat a cyklus pomoci pfikazu libovolné zastavit, byla
pouZzita metoda multithreadingu. Multithreading neboli vicevlaknoveé zpracovani
v jazyce Python umoznuje procesorim spoustét rizné casti (vidkna) procesu
soucasneé, aby se maximalizovalo vyuZziti procesoru. Vicevlaknové zpracovani
tak umoznuje procesoru zpracovavat vice cyklu/programd najednou, aby se
neovliviiovaly. Knihovna pro multithreading se importuje pomoci pfikazu import
threading. Tento problém by se dal FeSit i pomoci zvoleni loop_start funkce.
Tato funkce spusti na pozadi vlakno, které automaticky zavola funkci loop().
Volanim loop_stop() se vlakno na pozadi zastavi a uvolni hlavni vlakno pro
jinou praci. Opétovné se funkci loop_start muze zapnout pozadovany cyklus.
Objevil se vSak problém s duplicitou odeslanych zprav po opétovném
pripojenim Kk brokerovi, a proto byla zvolena metoda spusténi funkce
mainprogram na jiném vlaknu. Funkce pro obdrzeni zprav a nasledné reakci na
né, muze vypadat nasledovné:

def on_message(client, userdata, msqg):

if msg.payload == b'3':
exit_event.clear ()
global main_thread
main_thread = threading.Thread(target=mainprogram,
name="mainprogram")

main_thread.start ()

elif msg.payload == b'4':
exit_event.set ()
GPIO.output (ledone, GPIO.LOW)
GPIO.output (ledtwo, GPIO.LOW)
GPIO.output (pistone, GPIO.LOW)
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Pro uvolnéni vlakna a zastaveni cyklu mainprogram se pouzila metoda
zpracovani udalosti (Event handling). Zpracovani udalosti vytvari responzivni
aplikaci, kterd dokaze detekovat a generovat akce na zakladé odezvy. Byla
vytvofena udalost exit_event = threading.Event(). V programu je pak mozné
sledovat stav této udalosti a podle stavu této udalosti provadét vypinat a
zapinat jednotlivé cykly.

7 Koncept 2

V dalSi varianté je model Fischertechnik ovladan pomoci fidici jednotky TXT
Controller 4.0. Ten je naprogramovan pomoci programu ROBO Pro Coding.
TXT4.0 komunikuje s PC pomoci WiFi sité. Vzdalené Fizeni a sbér dat ze
zkuSebniho modelu je feSeno stejné jako v konceptu 1 pomoci MQTT
protokolu. Na obr. 6 je zobrazena fidici jednotka a zapojeni jednotlivych
komponent do pind.
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fischertechnik=
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Obrazek 6 - Zapojeni komponentt Fischertechnik do TXT4.0 [Autor]

7.1 ROBO Pro Coding

Pomoci softwaru ROBO Pro Coding byl pro model vytvoren fidici program.
ROBO Pro Coding je graficky programovaci software, kde se programuje
formou skladani programovacich blokd, nicméné umozhuje i textové
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programovani pres Python. To umoznuje zobrazit funkce programu
srozumitelnym zpasobem. V pfipadé potfeby Ize programovat fidici kdd Cisté i
v jazyku C/C++ nebo v Pythonu. Software je velice prehledny, jednoduchy a
pFistupny pro zacatecniky. Programovaci prostfedi Fischertechnik ROBO Pro
Coding je dostupné na platformach Windows10 / Mac OS / Linux /iOS / Android
a je k dispozici zdarma v pfislusnych obchodech s aplikacemi. [9] Nicméné se
nepovedlo software nainstalovat na RPi OS, proto byl pro programovani
v softwaru a fizeni Fidici jednotky pouzit pocita¢ s operacnim systémem
Windows. K zafizeni se pocitac pfipojil prostfednictvim WiFi sité. Zafizeni musi
byt pfipojena ke stejné siti, pro vzdalené propojeni napf. z domova by se
propojeni mohlo feSit pfes routovani. Fischertechnik nabizi také moznost
komunikovat s fidici jednotkou prostfednictvim Fischertechnik Cloud. Tato
varianta neni geograficky omezena a model se muze ovladat pomoci
smartphonu, tabletu nebo jakéhokoli pocitace s pfistupem k internetu. Staci se
zaregistrovat na oficialnich strankach Fischertechnik Cloud a pomoci
programovaciho bloku fischertechnik cloud connect dany program ke cloudu
pripojit.

Pro pouZiti jednotlivych akénich komponent stavebnice Fischertechnik je nutné
je pfipojit k fidici jednotce nejen fyzicky, ale i softwarové. Pro softwarové
pfipojeni v programu ROBO Pro Coding slouzi zalozka Controller
Configuration, kde se nachazi vSechny bloky komponentt Fischertechnik pro
pripojeni k Fidici jednotce. Pfiklad pouzitych komponent a jejich softwarové
zapojeni Ize vidét na obr. 7.
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Obrazek 7 - Konfigurace Fidici jednotky v programu ROBO Pro Coding [Autor]
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7.2 Robo Pro Coding program pro fizeni zkusebniho modelu

Program vytvofeny ve vyvojovym prostfedi Robo Pro Coding ma stejnou
funkcionalitu jako python program uvedeny v konceptu 1. Program funguje jako
klient a publisher zaroven. Respektive po obdrzeni urlité zpravy MQTT se
spusti pozadovana funkce, s tim rozdilem, Ze program byl vytvofen pomoci
grafickych programovych blokd. Jak uz bylo zminéno Robo Pro Coding
umozfiuje kombinovat programovaci bloky s textovym kédem python. Je tak
mozné vkladat python knihovny a zakladat jednotlivé funkce, které pak muzeme
pomoci python code volat. Jako pfiklad je uvedena funkce selekceZmetku (viz.
obr. 8), ktera zapne pracovisté pro selekci zmetkd. Funkce zapne kompresor
zavola dalsi funkci publishZmetek, otevie zvoleny pist na 1 vtefinu a vypne
kompresor.

el =1L Y selekceZmetku
B s LGl TXT MO8 - lon -1
python code

publishZmetek

G T A V) TXT M O7 - BMon - |

© set magnetic valve

R o d TXT M 08 - W off - |

Obrazek 8 - Priklad vkladani funkce v programu ROBO Pro Coding [Autor]

Jednotlivé funkce se volaji, stejné jako v konceptu 1, pomoci obdrzené zpravy
pfes protokol MQTT. Zpracovani téchto zprav a volani jednotlivych funkci
zajistuje funkce on_message. Logika této funkce je stejna jako v konceptu 1.
Respektive po obdrzeni zpravy od uzivatele spusti urcité funkce. Jako priklad
je uvedena funkce mainprogram, coz je cyklus, ktery zajistuje chod pro celou
linku, a je zobrazen na obrazku 9.
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+ define (LX)

repeat forever .
do python code

* it & is photo transistor IEVEINEEN ETUEA
do python code

EC gl TAT M 06
wait 55 ~J
set LSl 10  random integer from oJfl to ojF)
il X- §-- .1
do  wait B8 ~ &)
python code

& setmagnetic vaive EEAN OIS (5

else repeat forever

do + if % is photo transistor JEEE NFEN

do = setmotor [EEINEM speed +{f]
python code

1 set magnetic valve M O5- Bon- |
wait 530 +
# set magnetic valve RV EEES ELED
wait EX3 i}
set motor LA NS speed ©
reak oul of loop

Obrazek 9 - Funkce mainprogram — cyklus pro ovladani modelu [Autor]
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8 Zaveér a hodnoceni

V tomto ¢lanku bylo pFedstaveno FeSeni problematiky fizeni modelu
Fischertechnik a sbéru dat s vyuZitim RaspberryPi. K simulaci vyrobni linky byl
pouzit model Fischertechnik. Vyrobni linka reprezentuje pracovisté rentgenu,
selekci zmetkd a baleni. Byly vytvofeny dva koncepty propojeni:

Koncept 1 vyuziva GPIO piny Raspberry Pi k pfimé komunikaci se stavebnici
Fischertechnik. K Fizeni modelu byl zvolen programovaci jazyk Python. Python
byl zvolen, protoze existuje velké mnozstvi knihoven od uzivatel( pro ovladani
Raspberry Pi, a proto nebylo nutné se zabyvat nizkoUroviiovym
programovanim.

Koncept 2 pracuje s Fidici jednotkou Controller TXT4.0 od vyrobce
Fischertechnik, ktery je propojeny s pocitatem prostfednictvim WiFi sité
pomoci programu ROBO Pro Coding.

Oba dva koncepty jsou pfistupem takika identické. PoZadovanou funkcionalitu
fizeni a sbéru dat splfiuji oba. U konceptd pro vymeénu dat mezi jednotlivymi
zafizenimi byl zvolen serverovy pfistup pomoci protokolu MQTT. Pro obé
varianty byl zpracovan koncept pro ukladani dat do SQLite databaze a fizeni
modelu pomoci jednoduchého Ul. Python programy pro obé funkcionality byly
spustény na centralnim PC s operaénim systémem Windows. Koncept je
navrzen tak, aby programy mohly byt spustény na kterémkoliv zafizeni, které
podporuje python a ma nainstalované pozadované knihovny. Jako centralni PC
muze figurovat napriklad dal§i RPi. RPi slouzi kromé toho jako fidici jednotka
v konceptu 1 i jako MQTT server (broker).

Hlavni rozdil je v pfistupu tvorby Fidiciho programu. ROBO Pro Coding nabizi
zajimavy pristup tvofeni pomoci programovatelnych grafickych blokd na rozdil
od RPi, kde probihala tvorba programu v klasickém python prostfedi pomoci
GPIO knihovny. Tento graficky pfistup se hodi pro vyuku programovaci logiky,
zakladu robotiky a pramyslového inZenyrstvi. DalSim rozdilem je zpusob
pfipojeni k fidici jednotce. ROBO Pro Coding nabizi snadny pfistup ke
Controlleru TXT4.0 prostfednictvim WiFi sité a umoznuje Cist a ukladat data
pfimo ze softwaru do databdze pomoci python nadstavby. Neni tak nutny
vzdéleny pfistup pomoci protokolu MQTT a v8e se muze ovladat v ramci
programu ROBO Pro Coding, kde lze vytvofit i optimalizované uZivatelské
prostfedi pro ovladani robota pomoci zalozky Display Configuration.
Komunikace s programem ROBO Pro Coding prostfednictvim MQTT byl zvolen
z divodl vyzkouSeni moznosti vyuziti softwaru od spolecnosti Fishertechnik
v klasickém® programovani a moznosti komunikace s jinymi zafizenimi a
softwarem, nejenom s témi, které nabizi spole¢nost Fischertechnik.

Pomoci tohoto pfistupu je mozné vytvofit sit modeld, které na sebe mohou
reagovat a spolu komunikovat (loT). Dal8i zafizeni (klienty) staci pfihlasit
k odbéru k pozadovaném tématu zpravy odeslané brokerem, popfipadé data
publikovat. Je tak mozné vytvofit funkéni, automatizovanou a inteligentni
tovarnu (smart factory), jez by mohla flexibilné reagovat na tok materialu a
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zaznamenavat veskerou aktivitu. Model je mozné ovladat a ziskavat data i z
domova prostifednictvim internetové sité a IP adresy. Zafizeni nejsou omezena
operacnim systémem diky multiplatformni podpofe programovaciho jazyka
Python a MQTT. Vyména dat pomoci protokolu MQTT byla zvolena pro
vyzkous$eni principu loT a jeho rostouci popularity v primyslové praxi. Principy
demonstrované v tomto ¢lanku se daji aplikovat na Fizeni a sbér dat takrka
jakychkoliv robotickych komponent.
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