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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zaméiuje na modernizaci vyukovych materiali pro predmét
mikropoc¢itace a PLC v oboru Bezpecnostni Technologie, Syst¢tmy a Management.
Teoreticka ¢ast shrnuje zaklady mikropocitact, jejich historii a vyuziti v dne$ni praxi. Déle

se zamétuje na mikropocita¢ Arduino UNO a stavajici vyukové podklady pro dany predmét.

Prakticka ¢ast prezentuje modernizované vyukové materidly a ndvody pro vyvojové
prostiedi Arduino IDE2. Existujici ndvody byly aktualizovany s novymi obrazky a kody,
text byl upraven pro snazsi pochopeni. Soucasti jsou i 2 vyukové programy s ukazkami
vyuziti mikropoc¢itacii ve vyuce i mimo ni.

Kli¢ova slova: Mikropo¢ita¢, Arduino, programovani, vyuka, PLC, Arduino IDE2, vyukové

materialy, ukazkové projekty

ABSTRACT

This bachelor thesis focuses on the modernization of educational materials for the course of
microcomputers and PLCs in the field of Security Technologies, Systems and Management.
The theoretical part summarizes the basics of microcomputers, their history and application
in today's practice. It also focuses on the Arduino UNO microcontroller and existing teaching

materials for the given subject.

The practical part presents modernized teaching materials and instructions for the Arduino
IDE2 development environment. Existing tutorials have been updated with new images and
codes, the text has been revised for easier understanding. The package also includes 2

educational programs with examples of the use of microcomputers in teaching and beyond.

Keywords: Microcomputer, Arduino, programming, teaching, PLC, Arduino IDE2,

tutorials, demonstration projects
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UvVOD

Mikropocitace a programovatelné logické automaty (PLC) se staly nedilnou soucasti
moderniho primyslu. Nejnovéjsi technologie, jako je uméla inteligence, strojové uceni
a robotika, jsou Siroce pouzivany v automatizaci procest pro fizeni stroji a systému.
V oblasti vzdélavani tyto technologie kladou vyssi naroky na rozvoj vzdélavani studentd,
zamétenych na technické obory. Prostiednictvim novych technologii 1ze simulovat skutecné
procesy a systémy, které pomahaji studentim pochopit jejich funkce a ziskat praktické
dovednosti. Studenti se tak mohou aktivné podilet na navrzich pro feSeni dané problematiky,

rozvijet své mysleni a kreativitu.

Na Fakulté aplikované informatiky Univerzity TomaSe Bati ve Zlin¢ se vyucuje predmét
Mikropocitace a PLC, ve kterém se studenti seznamuji se zadklady mikropocitac¢i a PLC.
Predmét je rozdé€len do dvou casti, kdy prvni ¢ast (6 tydntll) se vénuje praci a programovani
vyvojové platformy Arduino UNO. Druhd ¢ast pfedmétu se vénuje praci a programovani
programovatelného logického automatu (PLC) jako je napiiklad Tecomat Foxtrot
(osvédCeny kompaktni modularni fidici a regulacni systém pro malé a stfedni aplikace

s montazi do rozvadéci a rozvodnic).

Podklady pro vyuku mikropocitaci s vyuzitim platformy Arduino byly vytvofeny jiz pied
n¢kolika lety, a proto je vhodné je modernizovat. Od vytvoteni podkladi doslo ke zménam,
a to k vytvoreni nového vyvojového prostiedi Arduino IDE2, kde byla provedena zména

nejen ve vizualni strance, ale 1 zména nékterych funkci a knihoven.

Cilem této bakalaiské prace je modernizace stavajicich vyukovych materiald pro predmeét
mikropocitace a PLC. V této praci, je zahrnuta kontrola a Gprava stavajicich vyukovych

materiall, cviceni a navodu.
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I. TEORETICKA CAST
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1. MIKROPOCITAC

Jedna se o typ pocitace, ktery je postaveny na mikroprocesoru, jako centralni procesorové
jednotce (CPU). Tento typ pocitace se vyznacuje malymi rozméry a relativné nizkou
pofizovaci cenou. Mikropocitace byly diive bézné pouzivany termin pro osobni pocitace,
ptesnéji feceno nékteré z tiid malych digitalnich pocitact, ve kterych CPU bylo obsazeno

na jediném integrovaném polovodi¢ovém cCipu. [1], [2]

Mikropocitace tedy pozivali pro svlij CPU jediny mikroprocesor, ktery pak provadél
vSechny logické a aritmetické operace. Samotny systém pak také obsahoval tadu
pridruzenych polovodi¢ovych ¢ipt, které jsou vyuzivany jako hlavni pamét’ pro ukladani
programovych instrukci a také dat jakoZz to rozhrani, které slouzi pro vyménu dat
s perifernimi zafizenimi, napiiklad (klavesnice, monitor nebo tiskdrna) a pomocnymi
pamétovymi jednotkami. V poloving 70. let se pak nejcastéji prodavali mikropocitace, které
obsahovaly jediny Cip, ve kterém byly integrovany vSechny obvody CPU, paméti a rozhrani.

[11, [2]

S pfichazejicimi modernizacemi bylo mozné postupné zvySovat pocet tranzistorti, které bylo
pak mozné umistit na jeden polovodi¢ovy ¢ip. Béhem pozdéjsich let mikropocitace zacaly
byt hojné pouzivany i v jinych odvétvich nez v elektronickych hernich systémech a jinych
jednouchych pocitatovych zabavach. Vykonnéj§i mikropocitace se zacaly pouZzivat
v systémech osobnich pocitatli anebo pracovnich stanicich. Jest¢ lepsi vykonnéjsi
mikropocitate se =zaCaly vyuzivat hlavné v podnikani, pifesnéji ve strojirenstvi

a inteligentnich strojich, které se nachazeji v tovarnach. [1], [2]

1.1 Historie mikropocitace

V 70. letech 20. stoleti byl vyvoj mikroprocesorii fizen pomoci technologie velké integrace
mm?. Prvni mikroprocesor, Intel 4004, se objevil v roce 1971. V 80. letech 20. stoleti byla
rozsahlé integrace (VLSI) vyuzita ke zvySeni hustoty obvodti mikroprocesorti. K roku 2010

obsahoval jeden VLSI ¢ip miliardy soucastek na Cipu stejné velikosti jako LSI Cip. [3]

Diky vyrobé cenové dostupnych mikroprocesorit mohli pocitacovi inZenyii vytvaret malé
mikropocitace s dostatecnym vypocetnim vykonem pro obchodni, primyslové a védecké
ukoly. Mikroprocesor také usnadnil vyvoj tzv. chytrych koncovych zatizeni, naptiklad

bankomatl a pokladen pouzivanych v maloobchodnich prodejnach. [3]
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Mikroprocesor umoziuje automatické ovladani primyslovych robotl, méficich pfistroji
a razné¢ho nemocnic¢niho vybaveni. To vedlo k pocitacové automatizaci mnoha spotiebnich
produktii, v€etné programovatelnych mikrovinnych trub, televizora a elektronickych her.
Nekterd vozidla navic maji zapalovani a palivové systémy fizené mikroprocesorem, coz by

mélo zlepsit vykon a spotfebu paliva. [3]

Po uvedeni prvniho mikroprocesoru, v roce 1971 (Intel 4004), se vyvoj mikropocitacii
dramaticky urychlil. V nasledujicich desetiletich se zdokonalovaly vyrobni techniky
a design mikroprocesort, coz vedlo k dalSim vyznamnym zméndm v jejich architektufe.
Procesory se staly vicejadrovymi, coz umoznilo paralelni zpracovani uloh a zvySeni

celkového vykonu. [3]

S rozvojem mobilnich technologii a chytrych zatizeni se mikroprocesory zacaly integrovat
do Siroké skaly spotiebni elektroniky, v€etné chytrych telefont, tablet a dalSich mobilnich
zatizeni. Tento trend pfinesl nové vyzvy v oblasti energetické efektivity a miniaturizace.

Vyrobci se snazi dosahnout co nejlepsiho vykonu pfi co nejniz§im energetickém odbéru. [3]

V poslednich letech se také =zacind rozvijet technologie kvantovych pocitac,
které predstavuji revoluéni piistup k vypoctim. Tyto nové technologie by mohly pfinést
zcela novy standard v oblasti vypocetniho vykonu a schopnosti zpracovavat slozité tlohy,

které jsou pro klasické mikroprocesory obtizné. [3]

Celkové lze konstatovat, ze mikroprocesory se postupné staly neodmyslitelnou soucasti
moderni spole¢nosti. Nachédzeji uplatnéni ve vSech oblastech Zivota, od primyslové
automatizace po bézné spotiebni zbozi. Vyznamné ovlivnily zpisob, jakym komunikujeme,

pracujeme a Zijeme. [3]
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1.2 Pojmy

Mikroprocesor — Mikroprocesor je soucast, ktera provadi urcité instrukce a ukoly, které
jsou spojené s poc¢itaCovym zpracovanim. V pocitaCovém systému mikroprocesor znamena
centralni jednotku, kterd provadi a spravuje veskeré logické instrukce, které jsou ji predany.
Mikropocita¢ mize byt také nazyvan procesorem nebo také centralni procesorova jednotka.

[4]

Tranzistor — Je to druh polovodi¢ového zatizeni, které 1ze pouzivat k vedeni a také k izolaci
elektrického proudu nebo napéti. Tranzistor v zakladu funguje jako spina¢ a zesilovat.
Muzeme také fici, Ze je to miniaturni zatizeni, které se vyuziva k tizeni nebo k regulaci toku

elektrickych signdli. [5]

Polovodi¢ — Je to materidlovy produkt, ktery se obvykle sloZzeny z kiemiku. Kiemik
se znamym tim ze vede elektfinu vice nez izolant, jako je sklo, ale mén¢ nez Cisty vodi¢ jako
méd’ nebo hlinik, proto se polovodice vyrabéji z kiemiku. S polovodic¢i se mizeme setkat
v tisicich produktech, jako jsou pocitace, chytré telefony, spotiebice, 1ékaiské ptistroje

a mnoho dalsi. [6]

Vstupni periférie — Pod pojmem vstupni periferie se rozumi veskerd zatizeni, které
se mohou pfipojit k pocitaci prostifednictvim kabelu nebo bezdratove, t€émito ovladat systém
nebo mu predavat informace. Mezi vstupni periferie pak miZeme zaradit napiiklad
klavesnice, pocitacovou my$ nebo to mohou byt riizna tlacitka, ovladace nebo dokonce

to mohou byt i senzory.

Vystupni periférie — Vystupni periferie je cokoliv, co systém mize ovladat. Jedna se pak
o riuzné reproduktory, monitory, osvétleni a LED diody nebo se jedna o sirény,

které se pouZzivaji v bezpe€nostnich technologiich.

Mikrokontroler — Je to maly pocitac, ktery se nachazi na jediném integrovaném obvodu,
ktery je urCen ke konkrétnim ulohdm v elektronickych systémech. Mikrokontroler
kombinuje funkci procesorové jednoty, paméti a vstupnich nebo vystupnich rozhrani

na jednom jediném Cipu. [7]
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2 PLATFORMA ARDUINO

Arduino je platforma pro elektroniku s otevienym kdédem, usnadnujici tvorbu projekttu diky
rozmanitosti hardware a software. Jednotlivé desky Arduino, jsou schopny ¢ist vstupy —
napiiklad svétlo na senzoru nebo také prst na tlacitku a pfeménit je na vystup. V praxi se pak
muze jednat o rozsviceni LED diod nebo aktivovani servomotoru (je to motor pro pohony,
u kterych lze nastavit pfesnou polohu natoceni osy. Pouziva se naptiklad u modelt aut pii
natdCeni smérovych kol nebo u modelti letadel k nastaveni vztlakovych klapek).
Programovanim s pomoci sady instrukci vloZzenych do mikrokontroleru, ktery je umistén na
desce, miizeme desce fict, co mé délat. K tomu abychom mohly néco nastavit, je potieba
pouzit programovaci jazyk Arduino, ktery je zalozeny na Wiringu (programovaci jazyk pro
programovani mikrokontroléru) a také pomoci vyvojového prostfedi ur€ené pro Arduino.

[81, [9], [10]

Béhem let bylo Arduino mozkem nékolika tisict projektt, které slouzily od kazdodennich
véci az po slozité védecké pristroje. Diky otevienému zdrojovému kodu se kolem Arduina
shromazdila celosvétova komunita tviircd, studentti, fandii, umélct, programatort, ale také
profesionalu, jejichz ptispévky ptispély k mnozstvi dostupnych informaci a znalosti, které

byly velikou pomoci nejen pro novacky ale také pro odborniky. [8], [9], [10]
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2.1 Vyvojové desky Arduino

V této kapitole jsou popsany vyvojové desky firmy Arduino a nasledné jejich moznosti, které
mohou byt vyuzity v rdmci vyuky programovani na stfednich, vysokych Skolach nebo

nasledn€ vyuzity v domacnostech, firmach, pracovistich atd...

2.1.1. Arduino UNO

Arduino UNO je standartni deska Arduino. Nazev UNO pochdzi z italského slova ,,uno®,
které po piekladu znamena ,,jeden*. Vyrobci tuto desku pojmenovali, protoze byla prvni
deska USB vydana spolecnosti Arduino. Arduino UNO je povazovana za zakladni desku,

vyuzivanou v riznych projektech. [8], [9], [10]

Arduino UNO je zalozeno na mikrokontroleru firmy ATMEL, fady ATmega 328P.
Ve srovnani s ostatnimi deskami se snadno pouziva stejn¢ jako Arduino MEGA. Deska se
pak skladd z digitalnich a analogovych vstupnich a vystupnich pinti a dalSich obvodu.
Arduino UNO pak obsahuje 6 analogovych pinovych vstupt, 14 digitalnich pinovych vstupt
a vystupti, USB konektor, napajeci Jack konektor a ICSP header. [8], [9], [10]

-] M 0w e ™ ™o |
] 9 1 +
DIGITAL (PWM~) F &

Obrazek 1 Deska Arduino UNO [Vlastni]
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2.2.1. Arduino Mega

Arduino Mega je vyvojova deska pro mikrokontroléry zalozend na ¢ipu ATmega2560,
ktery nabizi rozSifené moZnosti v porovnani s ptivodnimi verzemi. Je vybavena vykonnéj$im
procesorem a poskytuje Sirokou Skalu digitdlnich i1 analogovych vstupi a vystupd,
coz umoznuje pripojeni velkého mnozstvi senzort, periferii a akumulatorti. Svoji robustni
konstrukci a vys§imi vykonovymi parametry je idedlni pro naro¢né&jsi projekty v oblastech
robotiky, automatizace, domacich automatizaci, a dal$ich aplikaci, kde je potteba fidit velké

mnozstvi zafizeni a zpracovavat komplexni tlohy. [9], [10]

Obrazek 2 Arduino Mega [11]
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2.2.2. Arduino Nano

Arduino Nano je mal4 a kompaktni deska pro mikrokontroléry. Diky svym malym rozmérim
je idealni pro projekty, které 1ze snadno integrovat do omezeného prostoru. Jeho konstrukce
nabizi vyhodu flexibilniho pouziti v Siroké Skale aplikaci, od experimentovani az po

profesionélni vyvoj v primyslovém prostredi. [12]

Arduino Nano je vybaveno mnozstvim funkci v malém baleni a je dostatecné vykonné pro
zpracovani dat, ovladani vstup a vystupti a komunikaci s dalS§imi zafizenimi. Digitalni
a analogové vstupy usnadiuji piipojeni senzoru, tlacitek, potenciometrii a dalSich perifernich
zafizeni. Moznosti komunikace prostfednictvim sériového rozhrani, rozhrani 12C, SPI
a USB poskytuji Sirokou Skalu moznosti pro propojeni s dal§imi zafizenimi, jako jsou
displeje, komunika¢ni moduly a pamétovd média. [12]

Siroka $kala aplikaci zahrnuje projekty v oblastech, jako je robotika, domaci automatizace,

monitorovani zivotniho prostfedi a vzdélavaci experimenty. Diky svym malym rozmérim

je také oblibenym ndastrojem pfi vyuce elektroniky a programovani. [12]

Obrazek 3 Arduino Nano [13]
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2.2.3. Arduino Micro

Arduino Micro je mald a kompaktni deska pro mikrokontroléry, kterd kombinuje vykonné
funkce s malymi rozméry. Deska je urCena pro projekty, které vyzaduji vykonné

mikrokontroléry, ale potfebuji snadnou integraci do malého zafizeni. [14]

Diky digitdlnim a analogovym vstuptim a vystupiim, vystuptim PWM, sériovému rozhrani
a rozhrani USB nabizi Arduino Micro Sirokou §kalu moznosti pfipojeni k riznym senzortim,
akénim cClenim a dalSim periferiim. Diky svym malym rozmériim je idealni volbou pro
projekty vyzadujici fizeni a monitorovani prostiedi, interakci s uzivatelem, fizeni robot
a vyvoj nositelnych Wearables technologii. Jedna se o novou tiidu chytrych zatizeni,

které uzivatelé nosi na svém téle. Maji podobu hodinek, naramka, nahrdelniki. [14]

Arduino Micro je oblibenym nastrojem pro vyuku elektroniky a programovéni diky
snadnému pouziti a rozsédhlé podpoie poskytované komunitou uzivatelit Arduina. Diky své
kompaktni konstrukci a piijatelné cen€ je Arduino Micro vhodné pro Sirokou skalu projektd,

od zacatecnickych experimentli az po profesiondlni vyvoj. [14]

Obrazek 4 Arduino Micro [15]
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2.2 Rozsitujici deska Arduino

Jedna se o rozsifujici hardware oznacované jako ,,Arduino Shield*, které se Casto piidava
na Arduino za konkrétnim ucelem. Shieldy pak ptidavaji specifické funkce, diky kterym

je platforma Arduino vhodnéjsi pro konkrétni projekt.

Existuje mnoho druhti Shieldu a kazdy uzivatel si vybira, ktery potiebuje pro sviij projekt.
Muize se napiiklad jednat o Ethernetovy Shield, ktery umozni ptipojeni Arduina s internetem
nebo se muze jednat o Bluetooth Shield, ktery se pouziva pro bezdratovou komunikaci
s mobilnim zafizenim. Samotné druhy Shieldii se prodavaji uz ptedem smontované nebo
je muzeme koupit v setu jako jsou naptiklad n¢jaké stavebnice, kde mame i jiné soucastky
pro riizné nase experimenty. Sady umozZni uZivateli prozkoumat a vyzkousSet rizné véci,
které potiebuji nebo ndm umoziuji sestavit obvod na desce i kdyz toto je jedno z téch

slozit&jsich a tézsich véci, jelikoz z velké ¢asti jsou sestaveny a potiebuji pouze pinové listy.

[16], [17]

Shieldy déavaji volnost a moZnost vyuZzivat Arduino pro rizné Ucely a snadno mezi nimi
ptepinat. Elektroniku pro konkrétni obvod se peclivé zabali do stejného rozméru jako
Arduino a jsou navrzeny tak, aby bylo snadné je nasledné sestavit a kombinovat pro rizné
funkce. Nesmime vSak zapominat, ze vSechny Shieldy musi sdilet stejné piny na Arduinu.
Pii montaZi je tedy tfeba dbét na to, aby ty, které budete pouzivat souc¢asné nekolidovaly
v pouzivani téchto spole¢nych pind. Je také dilezité spojovat piny GND, nebot’ veSkera
komunikace mezi Arduinem a jinym zafizenim vyzaduje spolecné propojeni GND. [16],

[17]

Obrazek 5 Ukdzka Arduino Shield [Vlastni]
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3 ALTERNATIVY K VYVOJOVE PLATFORME ARDUINO

Kapitola se bude zamétovat na dalsi vyvojové platformy, které mohou byt vyuzity namisto

vyvojovée platformy Arduino.

3.1 Raspberry Pi

Raspberry Pi je fada jednodeskovych minipocitacti (SBC) vyvinutych nadaci Raspberry Pi
Foundation. Tyto pocitace jsou cenoveé dostupné, malé a vykonné a slouzi jako flexibilni
platformy pro vyuku programovani, elektroniku, vyvoj softwaru, vyzkum a mnoho dal$ich

vyuziti. [18], [19]

Jednou z klicovych vlastnosti poc¢itate Raspberry Pi jsou jeho malé rozméry a nizka cena,
diky ¢emuz je idedlni pro Sirokou Skalu projektt. Raspberry Pi jsou vybaveny procesorem
ARM, paméti RAM, portem USB, vystupem HDMI pro pfipojeni monitoru a portem

Ethernet pro pfipojeni k siti, v zavislosti na modelu. [18], [19]

Raspberry Pi béZi na operacnim systému zaloZeném na Linuxu, jako je Raspbian (nyni
znamy jako Raspberry Pi OS), ktery je pro tento hardware optimalizovan. Tento operacni
systém je dodavan s predinstalovanymi mnoha programy a ndastroji, coz z néj ¢ini snadno

pouzitelnou platformu pro zac¢atecniky i1 pokrocilé uzivatele. [18], [19]

Diky své vSestrannosti se Raspberry Pi pouziva ve Skolach k vyuce programovani
a elektroniky, v primyslu k tvorbé prototypli a vyvoji novych technologii a v domécnostech
pro multimedialni centra, servery, zafizeni pro domdaci automatizaci a mnoho dalSich

aplikaci. [18], [19]
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Raspberry Pi se stal jednim z nejoblibenéjsich a nejpouzivanéjsich jednodeskovych pocitacii
na svété a jeho popularita stale roste diky jeho flexibilité, cenové dostupnosti a obrovské

komunitni zékladng. [18], [19]

Obrazek 6 Prasberry Pi [20]

3.1.1. Historie

Historie pocitace Raspberry Pi saha do roku 2006, kdy si Eben Upton, Rob Mullins, Jack
Lang a Alan Mycroft z pocitatové laboratofe Cambridgeské univerzity v§imli poklesu zajmu
studentti o studium informatiky a elektroniky. Cilem bylo vytvofit cenové dostupny a snadno
pfistupny pocita¢, ktery by mladym lidem umoznil zkoumat a experimentovat s vypocetni

technikou. [21]

Po nékolika letech vyvoje a testovani byl v unoru 2012 uveden na trh prvni pocita¢
Raspberry Pi. Tento pocita¢ byl cenoveé velmi dostupny (pod 35 USD) a poskytoval zédkladni
hardware, na kterém béZel opera¢nim systému Linux a ktery bylo mozné programovat

v riznych programovacich jazycich, véetné Pythonu, C a Scratch. [21]
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Pocita¢ Raspberry Pi se rychle stal celosvétové velmi populdrnim, protoze jeho malé
rozmeéry, nizké cena a oteviend povaha ptitahuji nadSence do technologii, vzdélavani, vyvoje
softwaru a hobby. Od té doby se Raspberry Pi dockal hardwarovych vylepSeni a specialnich
verzi, jako jsou Raspberry Pi 2, Raspberry Pi 3, Raspberry Pi 4 a Raspberry Pi Zero. [21]

Raspberry Pi se stal dilezitym nastrojem v riznych oblastech, v¢etné vzdélavani v oblasti
pocitacti a elektroniky, projekti DIY (Do It Yourself) a vyvoje aplikaci IoT (Internet
of Things). Nadace Raspberry Pi Foundation rovnéz zahgjila rizné vzdélavaci iniciativy
a programy na podporu pouzivani pocitace Raspberry Pi ve Skolach a komunitach po celém

svéte. [221]

3.1.2. Vyuziti v dneSni dobé

Raspberry Pi je S$iroce pouzivan v rlznych oblastech a aplikacich, komerénich

i nekomer¢nich, a mezi hlavni zpisoby jeho vyuziti patii naptiklad

Vzdélavani a vyuka:

Raspberry Pi je dilezitym nastrojem pii vyuce informatiky a elektroniky. Pouziva se ve
Skolach, na univerzitach a ve vzdélavacich institucich k vyuce programovani, navrhu

hardwaru, robotiky a dal$ich technickych obort. [22], [23]

Domaci projekty a konic¢ky

Technologicti nadSenci pouZzivaji Raspberry Pi k vytvateni riiznych domécich projektt, jako
jsou multimedialni centra, domaci automatizace, hry, zafizeni internetu véci atd. Raspberry
Pi predstavuje cenové dostupny zptisob, jak experimentovat a vytvaret vlastni elektronicka

zafizeni na platformé Raspberry Pi. [22], [23]

Pramyslové aplikace

Raspberry Pi se stdle Castéji pouziva v pramyslovych aplikacich, zejména v oblasti
monitorovani a fizeni zafizeni, sbéru a analyzy dat, internetu véci a vyvoje vestavénych
systému. Jeho malé rozméry, nizka cena a flexibilita z néj Cini atraktivni volbu v riznych

primyslovych prostredich. [22], [23]
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Vyvoj aplikaci IoT (internet véci)

Raspberry Pi je diky svym malym rozmérim, nizké spotfebé energie a vestavénym
moznostem bezdratové komunikace idealni platformou pro vyvoj a nasazeni aplikaci
internetu véci. Pripojuje fyzické objekty k internetu a umoziuje vzdalené monitorovani

a ovladani zatizeni. [23]

3.2 Micro:Bit

Micro:Bit je to maly programovatelny pocita¢ o velikosti dlan€. Tento programovatelny
pocita¢ je navrzen, aby pomadhal lidem veskerych kategorii a s rliznymi zkuSenostmi
se zaklady programovani a elektroniky. MicroBit je dal$i nastroj ktery se vyuziva pro vyuku

ve Skolach, ale slouzi také pro zabavu v domacnostech. [24]

Micro:Bit ma mnoho vyuziti, které z néj dé€laji vSestranny néstroj pro riizné uceni a tvotreni
svych napadi. Mizeme do tohoto zatadit funkce naptiklad programovatelnost (programovat
lze v rlznych jazycich jako jsou naptiklad: Python, JavaScript nebo také v MakeCode),
obsahuje vestavéné senzory (Senzor pro akceleraci, teplota, senzor tepla), LED disple;,
tlacitka, vstupni a vystupni piny a nasledn€é podporuje bezdratovou komunikaci (ptesnéji

se pak jedna o bezdratovou komunikaci Bluetooth). [24]

Obrazek 7 Micro:Bit [25]
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3.2.1. Historie

Micro:bit byl vytvoien ve Velké Britanii. Svétu pak byl odhalen 15. biezna 2015 a to pii
zahajeni kampané BBC Make It Digital. Jeho hlavnim cilem bylo inspirovat mladé lidi
a vést je k lepsi digitalni gramotnosti. Za ukol mél pfeménit novou generaci spotiebitela
pasivnich technologii na tviirce a inovatory. V roce 2016 bylo do skol v Anglii distribuovano
vice nez jeden milion Micro:bitil. Pivodni zdmér byl uréen pro zaky 2. stupné zakladnich
Skol ale uplatnéni nasel 1 ve stiednich odbornych skolach. V roce 2020 pfisla nova verze
Micro:bit V2, ktery mél nové komponenty od staré verze. Nova verze pfinesla vestavény

mikrofon, dotykové tlacitko, lepsi baterii a vykonnéjsi procesor. [26]

3.2.2. Vyuziti

Diky své jednoduchosti a dostupnosti je urcity nastroj perfektnim pomocnikem pro vyuku
ruznych oblasti. Mlize se pouzivat na riznych typech skol, a nejen v urcitych predmétech,

ale tfeba 1 v jinych oblastech. [26]

Rozvoj dovednosti: pomoci tohoto nastroje se déti mohou udit riznym vécem, pochopi
zaklady nekterych oborl a rozvinou si urcité schopnosti. To vSechno spadd pod jednu
z oblasti, ktera je dilezitd pro budoucnost. Tato platforma je také vhodna pro vytvareni
zajimavych a ukazkovych projektt, které pak mohou slouzit k vyukovym nebo praktickym

ucelim. [26]
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4 PROGRAMOVANI ARDUINA V RAMCI VYUKY NA
STREDNICH A VYSOKYCH SKOLACH

Platforma Arduino se stdva populdrnim nastrojem pro vyuku programovani na sttednich a
vysokych Skolach. Diky své dostupnosti umoziuje studentiim s rtiznymi zkuSenostmi a
znalostmi se aktivné zapojit do uCeni a rozvijet své dovednosti. Pro efektivnéjsi vyuku
programovani Arduina je vhodné implementovat Skalu aktivnich metod vyuky, jako jsou
napiiklad projektové vyucovani, brainstorming a simulace. Tyto metody napoméahaji

studentiim Iépe se ucit. [27]

4.1 Stredni Skoly

Arduino je jednim z dualezitych nastrojii pro vyuku programovani, elektroniky a fizeni

projektl na stfednich Skolach.

Vyuka programovani je jednim z hlavnich zplGsobl vyuziti platformy Arduino,
které studentim poskytuje intuitivni prostfedi pro pochopeni zakladii programovani
a algoritmti. Pomoci integrovaného vyvojového prostfedi Arduino IDE mohou studenti psat
a testovat kod v jazyce C/C++, ktery je Siroce pouzivan v embedded systémech a elektronice.
Prakticka cvi€eni a projekty vyuzivajici Arduino pokryvaji Sirokou Skéalu Grovni obtiZnosti,
od jednoduchych projektti az po ty sttedné slozité, coz pomaha rozvijet dovednosti v oblasti

programovani a feseni problému

DalSim dilezitym aspektem pouZzivani Arduina ve Skoldch je vyuka elektrotechniky
a hardwaru. Arduino poskytuje studentim prakticky zaklad pro pochopeni zakladnich
principi elektrickych obvodi a elektronickych principli. Pomoci platformy Arduino
se studenti mohou seznamit s riiznymi typy senzort, detektord a jejich naslednym vyuzitim.
Prakticka cvieni umoZni studentlim 1épe pochopit principy elektrotechniky a pfipravi je na

aplikaci znalosti na dany redlny projekt.
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Statistické Setfeni provedené v praci [28] ukazalo "Ze do jisté miry potvrdili zakladni
ptedpoklady. Platforma Arduino je obecné zndma a relativng velké procento uciteli ma s ni
osobni zkusenost" [28]. Problém nastava pii praktické vyuce, kdy platforma Arduino neni

pouzivana.

Nevyuziva se z divodu nahrazeni alternativou. DalSim diivodem, pro¢ platforma neni

vyuzivana je spojeni s nedostate¢nou ¢asovou dotaci.

Tyto vysledky jsou pouze orientacni, jelikoz ziskand data ve statistickém Setfeni jsou
nedostacujici z divodu malého poctu respondentii, aby bylo mozné zobecnit statistické

vysledky.

4.2 Vysoké Skoly

Arduino je dillezitym nastrojem pro podporu pokrocilych konceptl a specialnich aplikacich
v riznych oblastech a oborech na univerzitach a vysokych skolach. Jednou z dilezitych
aplikaci Arduina ve vysokoskolském vzdélani je pokrocilé programovani. Studenti
se mohou zabyvat pokrocilejSim programovani Arduina a nasledné vyuzivat (testovat) rizné
slozité algoritmy. Studenti pouZivaji Arduino jako ndstroje pro testovani a nasledné
aplikovani pokrocilych programovacich technik a koncepti které ptispivaji do softwarového
inzenyrstvi.

DalSim dileZitym vyuZziti Arduina, je ve vyzkumu a vyvoji. Ve vyzkumu se Arduino
pfedevSim vyuZiva pro vytvafeni prototypi, které pak mohou mit uplatnéni naptiklad
v biomedicing, ekologii, strojirenstvi nebo v informatice. VSe je dosazeno diky rozsdhlym

ekosystému modul a senzort Arduina, které usnadnuji sbér dat pro vyzkumne ucely.
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5 POPIS PREDMETU MIKROPOCITACE A PLC

Predmét Mikropocitace a PLC je zaméfen na ziskani zakladnich znalosti a dovednosti
v oblasti mikropocitacli a programovatelnych. Studenti se pak také seznami s moznostmi
pouziti a vyuziti mikropocitacli a programovatelnych automati nejcastéji v oblasti

monitorovani a také v fizeni technologickych procesti.

Mezi ty hlavni cile pfedmétu patii pochopit zakladni pojmy z mikroprocesorové techniky,

zejména se pak jedna o logické funkce.

Béhem vyuky se studenti u¢i programovat ve vyvojovém prostiedi v jiz predem
ptipravenych tlohéach. V predmétu Mikropocitace a PLC je vyuka rozdélena do dvou Casti.
Prvni polovina semestru je zaméfena na nauku a praci s mikropocita¢em, druhd polovina
semestru je vénovana nauce a praci s programovatelnymi logickymi automaty (PLC). Mezi
prvni jednoduché a jiz ptipravené ulohy mikropocitaci se fadi naptiklad rozblikdni LED
diod. Dale mezi ty uz slozitéjsi tlohy se pak fadi naptiklad vytvoteni poplachového
zabezpecovaciho systému ke stfeZeni dulezitych predméti nebo objekti. VSechny ulohy
a cviceni jsou realizovany na platformé& Arduino UNO a nésledné na vyukovém rozsifujicim
Shieldu. Potfebné materidly a navody ke cvi¢enim jsou pak dostupné na Skolni strance
Moodle. V poslednim tydnu prvni poloviny semestru vénované mikropocitacim si studenti
ovetuji své znalosti a dovednosti ziskané v pfedmétu formou vypracovanim vlastniho

projektu.
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5.1 Existujici podklady pro vyuku Mikropocitace a PLC

V existyjicich podkladech a materidli pro vyuku programovani mikropocitaci a PLC
v ramci oboru Bezpecnostni technologie, systémy a management se studenti seznamuji
s platformou Arduino piesnéji se pak jednd o Arduino Uno se kterym vypracovavaji rizna

cviceni podle navodda.

Navody jsou vytvofeny ve form¢ PDF souborti, ve kterych je popsan postup, jak maji
studenti ve cviceni postupovat. Dalsi materialy studenti najdou ve Skolnim systému Moodle,
kde mimo jiné naleznou dal$i pomocné materialy, které mohou pomoci pii cvi¢eni. Celkem

se jedna o 6 cviceni s mikropocitacem Arduino, které jsou rozvrzeny do 6 tydnt.

V prvnim tydnu kurzu se studenti seznami ze zékladnimi principy préce s platformou
Arduino. Nejprve se seznami s vyvojovym prostiedim Arduino IDE, které budou pouzivat
k psani a nahravani programi do mikrokontroléru (mikropocitace). Poté se fyzicky studenti
seznami s vyvojovou deskou Arduino Uno a jeho rozhranim. V tivodnim cviceni bude

vytvoren prvni jednoduchy program pro zapindni a vypindni LED diod pfipojenych k desce.

Druhy tyden se studenti zamétuji na pokrocilej§i programovaci ulohy, jako je naptiklad
blikani LED diody v reakci na aktivaci poplasného alarmu. Studenti se nauci zakladni
princip Cteni vstupnich signali z tladitek a pouzivani ptikazii pro podminéno spravu
programovani. Cilem celé této ulohy je simulovat aktivaci poplachového systému. Alarm

se spusti po stisknuti tlacitka a je spoustén do té doby, nez se znovu stiskne tlacitko.

V tfetim tydnu se v navaznosti na znalosti ziskané pfedchozich tyden bude implementovat
jednoduchy kone¢ny automat s vyuzitim platformy Arduina. Kone¢ny automat je model,
ktery popisuje sekvenéni chovani systému. V daném cviceni je pak implementovan
pro fizeni blikdni LED diody. Studenti se nasledné sezndmi s funkci SWITCH a s logickymi

operatory, které jim pak pomahaji k definovani stavt a pfechodti kone¢ného automatu.
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Ctvrty tyden je zamétfeny na pokrocilejsi praci s ¢asem v programovani Arduino. Studenti
se seznami s funkci millis, ktera jim umozni méfit ¢as uplynuly od spusténi programu.
V ramci ulohy pak studenti vytvofi program, ktery vyuziva zminénou funkci k rozsviceni

a zhasnuti LED diody v definovaném ¢asovém intervalu.

Paty tyden je vénovany 7-Segmentovému displeji pro zobrazovani ¢isel a znakl. Studenti se
nauci principy, jak funguje 7-Segmentovany displej a jeho pfipojeni k desce Arduino.
V ramci ulohy bude pak program implementovan pro zobrazeni textu na obrazovce. Dale
se studenti seznami s praci knihoven ve vyvojovém prostfedi Arduino, naslednou instalaci

a aplikaci v programu.

V Sestém tydnu (posledni tyden vyuku mikropocitacii) je predstavena funkce AnalogRead,
ktera umoZiiuje ¢ist analogové hodnoty ze senzort a jinych analogovych zafizeni. V ramci

ulohy se studenti pak snazi vytvofit nebo upravit program podle daného navodu.
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6 POPIS VYVOJOVEHO PROSTREDI ARDUINO IDE1 A ARDUINO
IDE2

V kapitole bude popsano staré vyvojové prostiedi Arduino IDE1 a nové vyvojové prostiedi

Arduino IDE2.

6.1 Vyvojového prostiedi Arduino IDE1

Aby samotny mikropocita¢ mohl plnit naSe zadané ukoly, musime nejprve pomoci prostredi
Arduina nebo jiného prostfedi do né nahrat kod programu. Tento kod se sepisuje
do zdrojovych soboru tzn. SKETCH (vytvofeni nového prazdného souboru) ve vyvojové
prostiedi Arduino IDE. Jedna se o open-source vyvojové prostiedi, které je napsané v jazyce

Java. Java umoznuje tedy psat a nahravat kody do paméti Arduina. [28]

Jazyk, ktery pouZivd Arduino pro psani programu je podobny programovacimu jazyku C
a C++. Proto pro nékteré neni problém se naucit programovat v tomto prostiedi, jelikoz kdyz

znaji jeden z nejpouzivanéjSich programovacich jazyku. [28]

Pouzivani vyvojového prostiedi Arduino IDE je pak velmi jednoduché a ptimocaré. Nejprve
si vytvofime pozadovany program (Ize i stdhnou z internetu) a jednim tlac¢itkem ptelozim.
Prekladac je pak program, ktery preklada program (kéd) z vysSsiho programovaciho jazyka
do strojového kodu. [28]

Druhiim tlacitek pak pielozeny kéd nahrajeme ptimo do mikrokontroleru, ktery se nachazi

na desce Arduino. Proto se zacatecnik nemusi téméf nic ucit oproti jinym vyvojovym

platformam. [28]
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Samotné pouzivani Arduino IDE tak neni potfeba néjak zdlouhavé vysvétlovat nebo
studovat rizné funkce. Rzné reference jazyka, syntaxe a dokumentace knihoven je voln¢

dostupna na internetu. [28]

@ sketch_jan06a | Arduinc 1.8.19 — O >

Soubor Upravy Projekt Mastroje Mapovéda

sketch_jan0&a

void setup() {
/f put your setup code here, to run once:

}

void loop() {
/f put your main code here, to run repeatedly:

}

Arduino Uno na COM3

Obrazek 8 Vyvojové prostiedi IDE 1 [Vlastni]

Rozhrani:

Ovérit — Tato funkce nadm slouzi k prekladu programu a kontrole kodu. Po stisknuti tladitka
se spusti program, ktery zkompiluje a pfevede zapsany kod do strojového kodu. Kdyby
se nam nepodafilo pteloZit kod znamena to, Ze je n€kde chyba, bud’ se chyba nachéazi v kodu

nebo se Spatné zvolil port.

Nahrat — Tato funkce (tlacitko) slouzi k pfenosu napsaného kodu do mikropocitacové

desky.
Novy — Otevie nové vyvojové prostiedi, do kterého miizeme napsat novy kéd
Otevrit — Lze nim otevfit jiZ napsané nebo vytvofené kody, které pak miizeme upravovat.

Ulozit — Okamzit€ uklada soucasny program
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Serial Monitor — Pokud uZivatel potfebuje vidét stav nebo hodnotu, kterou si nechdva
vypisovat vytvofenym programem a nema jiné dalsi zafizeni, které by vyhodnocoval stav

nebo hodnotu, ktery dokaze ukazovat dané hodnoty programu.

6.2 Vyvojové prostiedi Arduino IDE2

Jedna se o novou verzi ptedchoziho vyvojového prostfedi Arduino pro mikrokontrolery.
Je to vylepseni klasického IDE, ktery mé zvySeny vykon, vylepSenym uZzivatelsky rozhranim
a mnoha novymi piidanymi funkcemi, jako jsou napfiklad automatické dokoncovani,

vestavény Debugger (softwarovy ndstroj, ktery se pouziva pro hledani chyb). [2930]

Nova verze vyvojového prostiedi pak miize ptimo instalovat knihovny, synchronizovat své
skici s Arduino Cloud, ladit a opravovat své skici (kody). Nekteti uzivatelé uvitaji u této

verze moznost upravit si pozadi z bilého do tmavého. [2930]

=

Soubor Upravit Sketch Nastroje Népovéda

Zvolit desku v

sketch_janba ino

1 setup() {

Radek 1, sloupec 1 X Nebyla zvolena deska [

Obrazek 9 Vyvojové prostiedi IDE 2 [Vlastni]

Na prvni pohled jde vidét nové funkce, které se nachazeji v levém sloupci. Presnéji se pak

jedna o Skicaf, Spravce desek, Spravce knihovny, Ladit a posledni je hledat. [2930]
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Rozhrani:

Ovérit — Tato funkce nam slouzi k ptekladu programu a kontrole kodu. Po stisknuti tlacitka
se spusti program, ktery zkompiluje a ptevede zapsany kod do strojového kodu. Kdyby
se nam nepodafilo prelozit kod znamena to, ze je nékde chyba, bud’ se chyba nachézi v kodu

nebo se $patné zvolil port.

Nahrat — Tato funkce (tlacitko) slouzi k pienosu napsané¢ho kédu do mikropocitacové

desky.

Novy — Otevie nové vyvojové prostiedi, do kterého mizeme napsat novy kod

Oteviit — Lze nim oteviit jiz napsané nebo vytvorené kody, které pak mizeme upravovat.
Ulozit — Okamzit€ uklada soucasny program

Seiral Monitor — Pokud uZivatel potiebuje vidét stav nebo hodnotu, kterou si nechal
vypsat programem a nema piipojeny zadny dal$i monitor, 1ze tedy vyvolat ,,virtudlni

monitor®, ktery ukaze dané hodnoty, které byly zapotiebi.

Nové pridané rozhrani

Skicar — je to misto, kam se ukladaji a jsou uloZzeny soubory kodu. [2930]

Spravce desek — Pomaha prochéazet a instalovat balicky riznych desek. Balicky desek

obsahuji ,,pokyny* pro sestaveni kodu, které jsou soucasti desky. [2930]

Spravce knihovny — Pomaha prochéazet a instalovat knihovny. Knihovny jsou rozsifenim
pro Arduino a usnadiiuji napiiklad ¢teni konkrétnich senzori nebo pouzivani modull jako

jsou napftiklad Bluetooth nebo wifi. [2930]

Ladit — pomaha nam ptelozit nas kod, poptipadé nam fekne, kde se nachazi chyba, kterou

bychom méli opravit.
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6.3 Zakladni struktury vyvojového prostredi

Po spusténi programu (vyvojového prostfedi) se automaticky vytvoii zacatek programu.
Ptesnéji to jsou Void Setup() a Void Loop(). Pokud piSeme kod nesmi se zapominat, ze kod

se musi vzdycky psat mezi slozené zavorky, které znaci zacatek a konec napsané funkce.

e Void Setup() — funkce se provadi vzdy jednou, a to ihned po startu programu.
Presnéji se pak spusti hned po nahréni programu, resetu nebo odpojeni a zpétné
piipojeni napajeni.

e Void Loop() — Tato funkce se provadi opakované dokud uzivatel nevypne program.

6.1.1. Struktury Fizeni

e if/else — Pomoci podminky ,,if nebo ,else“ mizeme program fidit. Diky
podminénému piikazu muize program bézet ve dvou smérech. Prvni smér je ten,
ze pokud je podminka splnéna pies podminku ,,if* program konc¢i. Jestlize ale prvni
podminka ,,if* neni splnénd, rozbéhne se podminka ,.else” a ta dale fekne co ma

program dale provézt.

e for — Tato podminka slouzi k opakovani ptikazu nebo sloZzeného ptikazu. Podminka

se vykonava tak dlouho dokud se dana podminka nestane nepravdivou.

e break — Tento ptikaz slouzi k ukonéeni nebo vystupu ze smycky.
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6.1.2.

6.1.3.

Syntaxe

#define — Piikaz ,,define* umoziuje definovat nahradu za urcity fetézec znakd nebo
kod. Tato ndhrada muze byt pouzita ke zlepSeni Citelnosti a udrzbé kédu. Pokud
se zméni hodnota, kterou ndhrada zastupuje, staci zménit pouze definici proménné
,define®. Tato zména se pak promitne do celého kodu, kde se dany nazev proménné

nachazi.

#include — Piikaz se vyuziva k zahrnuti externich knihoven do programu a umoziuje
pak uzivateli (programatorovi) pfistup do knihovny, které je vytvotend pro Arduino

a k ostatnim knihovnam z jazyku C
; — symbol znacici konec daného ptikazu

{} — slozené zavorky jsou nedilnou soucasti pti programovani. Nesmime zapominat,
jestli pouzivame slozené zavorky, musime mit k nim, stejny pocet otevienych
i zavienych slozenych zavorek. Nejcastéji se s nimi pak setkavame v piikazech

,.if, else, for, while* a dalsi.

Datové typy

Datové typy se pouzivaji pro tvorbu programii v celé informatice. I pro platformu Arduino.

Nejcastéji se setkdvame s ,,integer, float, bool* a ,,char®.

integer — Jedna se o ¢iselny datovy typ, ktery umi zapisovat i zobrazovat, jen cela
¢isla. [30]

float — Jedna se o Ciselny datovy typ, ktery umi zapisovat i zobrazovat desetinna
¢isla. Nesmime vSak zapomenout pii psani, Ze v programovani desetinna carka

se pise jako tecka.

bool — Jedna se o datovy typ, ktery miZe nabyvat pouze dva stavy (TRUE nebo
FALSE).

char — Jedna se o textovy datovy typ, ten mize zobrazovat pouze text. Vyuziva

se hlavné kdyZ potiebujeme uloZit nebo zobrazit néjaky text. [30]
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6.1.4.

6.1.5.

Casové funkce

delay() — Jedna se funkci v programovacim jazyce Arduino, kterd mize zastavovat

program na urcitou dobu. [31]

millis() — Funkce v programovacim jazyce, kterd vraci hodnotu v milisekundach

od spusténi programu. [31]

Nastavovaci a zobrazovaci funkce

pinMode — Funkce, pomoci které miizeme nastavovat urcité piny, aby se chovali jako
vstup nebo vystup. Jestlize se rozhodneme Ze dany pin bude slouzit jako vstup,
muzeme k tomuto pinu dat spinac a zjistit, jestli je spina¢ zapnuty nebo vypnuty.
Druhou moznosti je nastaveni pinu jako vystup, nasledné¢ mizeme k tomuto pinu

pridat napiiklad bzucak a zjistime, jestli bzuc¢ak vydava néjaky zvuk nebo ne. [32]

digital Write — Jak ndzev napovida tento ptikaz zapisuje hodnoty na pinu (HIGH nebo
LOW). To pak zptisobi Ze se na pin ptivede napéti 5 V (tzn. logickd 1) a miizeme tim
tteba rozsvitit diodu. V opacném ptipad€, pokud hodnota na pinu bude nastavena

na LOW (tzn. logickd nula) nepfivede se 5 V na pin, a tedy dioda nesviti. [32]

digitalRead — Piikaz, ktery ¢te hodnoty na ur¢itém vstupnim pinu. Jedna se o digitalni

pin, ktery ndm vrati hodnotu HIGH (logickou 1) nebo LOW (logickou 0). [32]
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7 PROGRAMOVATELNE LOGICKE AUTOMATY (PLC)

V této kapitole bude popséno, co jsou programovatelné logické automaty (PLC), jejich

historie a vyuziti v dnesni dobé.

7.1. Popis programovatelnych logickych automati

Programovatelné logické automat spise je zname pod pojmem PLC (,,Programmable Logic
Controller®). Je to kompaktni pocitac, ktery je naprogramovan k provadéni urcitych akci
nebo generovani vystupu na zakladé ptijatych vstupt a definovanych pravidel. Tyto chytré
nastroje se staly nedilnou sou¢asti moderni automatizace a nachazeji uplatnéni v Siroké Skale
komerénich a primyslovych prostiedi. Muze se jednat o letiSte, kancelaiské budovy,

zeleznice nebo vyrobni zavody. [33]

Hlavnim tukolem PLC je tedy fidit funkce systému na zdkladné interni logiky
naprogramovatelné¢ v paméti PLC. Programovatelné logické automaty v mnoha ohledech
nahradily bézné rucni systémy zalozené na reléovych systémech, které byl néachylné
na poruchy, slozité na udrzbu a opravu. Dodnes PLC piedstavuji klicovy prvek v mnoha
pramyslovych fidicich systémt a stale dominuji jako nejpouzivanéj$i pramyslova fidici

technologie na svéte. [33], [34]
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7.2. Historie Programovatelnych automatii — Sysala kouknout pred.

Programovatelné logické automaty (PLC) vznikly s cilem nahrazeni starych (stavajicich)
velkych systémi zalozenych na relé a ¢asovact. To platilo zejména v 60. 1éta minulého
stoleti. Reléové systémy zajiStovaly "automatické fizeni" ale pfinasSely spoustll problému
a nevyhod. Mnoho problému pramenilo z potfeby pouzivat n¢kolik relé¢ (n¢kdy i desitky)
k ovladani jediného stroje, ktery v té dob¢ zabiral velké mnozstvi mista. DalSimi problémy
které reléovy systém piinadsel byla nespolehlivost spojena s mechanickymi prvky, vysoka
spotieba energie, hluk a Spatna identifikatelnost chyby, kdyz nastal problém v jediném relé.
Tento problém mél za nasledek nefunkénost celého systému a mnohdy nékolika hodinového

hledani problému. [34], [35]

V Sedesatych letech minulého stoleti se jeden z lidrii automobilového prumyslu zacal
zabyvat myslenkou nahrady reléovych fidicich systému. Tradi¢ni systémy s pevnou logikou
nedokézaly drzet krok s ménicimi se vyrobnimi pozadavky, ¢imz omezovaly efektivitu
prace. Spolecnost proto hledala flexibilngjsi feSeni zaloZzené na pocitacové technologii.
Vysledkem byl programovatelny fidici systém, ktery umoZnoval snadnou adaptaci

na dynamické prostiedi vyroby a posunul tak produktivitu na novou uroven. [34], [35]

Koncem 60. let se revoluce ve vyrobé stala realitou, kdyz byl vyvinut prvni programovatelny
logicky kontrolér. Prvnim sériové vyrabénym PLC byl model Modicon 084,
ktery ptedstavoval alternativu k reléovym systémiim a dokazal provadét vice operaci

za zlomek casu. [34], [35]
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V obdobi konce 70. let Allen-Bradley a dal§i konkurenti vyvinuly systémy,
které konkurovali Modicon. Nové PLC se stavaly stale rychlej§imi a vykonngj§imi a zaroven
dochazelo k rychlému vyvoji programovacich a dokumenta¢nich nastroja. V ranych fazich
PLC neexistovala zadna platforma pro dokumentaci programu, a proto museli byt vSechny
programy napsany nebo nakresleny na tabuli nez byly zadany. V tomtéz obdobi doslo
k vyvoji komunikaénich protokold a to "datové dalnici" (the Data Highway) od Allen-
Breadley a Modbus od Modicon. Tyto inovace umoznily PLC vzajemné si vyménovat
informace. Doslo také k vyvoji programovacich termindld, které umoziovaly
programatorim vzdalené piistup k logickym programiim v PLC. Diky této inovaci bylo

mozné findlni program nahrat na kazetu a nasledné ho stahnout do PLC. [34], [35]

V osmdesatych letech se objevily prvni osobni pocitace v kancelatich. Vykonnostné tyto
pocitate nedosahovaly Grovné dneSnich modeli, ale i tak pfedstavovaly znacny pokrok
oproti kresleni na rysovacich prknech. Pocitae se nasledné zacaly pouzivat k pfimému
propojeni s PLC pomoci softwaru pro vizualizaci a monitorovani procest. Pomoci

softwarového vylepSeni bylo mnohem jednodussi sledovat pohybii stoje. [34], [35]

Néstupem devadesatych let zacali uzivatelé klast specidlni pozadavky na vyrobce.
Pozadovali, aby jejich stroje byly vybaveny primyslovymi termindly, které maji
monitorovaci software PLC. Manazeti zavoda kladli diraz na to, aby technici provadéli
skutecné odstraiiovani problémi. V zdvode€ pak manazeti chtéli uetfi a mit stroje, které by

jim tekli co neni v potadku misto toho aby travili ¢as hledanim probléma. [34], [35]

KdyZ se devadesata 1éta dostavala do konce, funkce logického fizeni byly jen malou ¢asti
toho co program PLC mohl d¢€lat. Bylo to zptisobeno tim ze HMI (programovatelné rozhrani
Clovek-stroj) disponoval tolika daty, Ze se technici stéZi divali na logiku programu. Na konci
devadesatych let byla pfedstavena nova generace PLC, ktera pfinesla pfipojeni k internetu

do tovarniho nastaveni. [34], [35]
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7.3. Vyuziti PLC v dneSni dobé

Programovatelné pocitate dale jenom (PLC) se pouzivaji pro Sirokou Skalu
automatizovanych stojich procesti, jakou jsou naptiklad ovladani vytahu, zapinani nebo
vypinani svétel v panelovych domech nebo chytrych domacnostech. PLC se vyuzivaji
k ovladani bezpecnostnich kamer, semaforech a primyslovych procest jako je naptiklad
fezani skla a papiru. PLC se také mohou vyuzivat pii montazich raznych produkta, baleni,

fizeni davek, diagnostice a testovani rtiznych stroju. [36]
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II. PRAKTICKA CAST
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8 AKTUALIZACE A UPRAVA VYUKOVYCH PODKLADU

Tato kapitola se zaméii na aktualizace a Upravu existujicich vyukovych podkladu tak,
aby odpovidaly nejnovéjsi verzi vyvojového prostiedi Arduino IDE2. Cilem je zajistit
funkénost a bezproblémové fungovani vSech prikladl a navodul pro studenty a vyucujici.

cvwr

prostiedi Arduino IDE2, je popsano v Sesté kapitole Popis vyvojového prostfedi Arduino
IDE1 a Arduino IDE2, kde jsou zobrazené a popsané nové komponenty v novém vyvojovém

prostfedi Arduino IDE2.

8.1. Ukazka vytvoreni programu po upravé

V upravenych navodech byly nahrazeny obrazky ze starého vyvojového prostiedi
Arduino IDEI1 za nové obrazky z vyvojového prosttedi Arduino IDE2. Nasledné byly
ovéfeny funkénost vSech programl v novém vyvojovém prostiedi. Déle v navodech
byla provedena korektura a pieorganizovani textu aby bylo mozné latku 1épe pochopit

a lépe vysvétlit.

8.2. Prakticka ukazka vytvoreni programu v prostiedi Arduino IDE 2

e Otevieme si vyvojoveé prostiedi Arduino
e Do funkce void setup napiSeme nasledujici: pinMode(13,0UTPUT);

Vzdy se musi dodrZovat velkd a mald pismena. Pokud toto nedodrzime mizou

nastat problémy v chodu programu a to ztizi jeho vytvareni.
e Do funkce void loop napiSeme nésledujici piikazy:

digital Write(13,HIGH);

delay(500);

digitalWrite(13,LOW);

delay(500);
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Program ve vyvojovém prostiedi vypada takto:

@ sketch_may15a | Arduino IDE 2.3.3-nightly-20240305

J  Arduino Uno -

sketch_may15a.ino

{

ie (13, 0UTPUT);

e (13,HIGH);

(13,L0W);

Obrazek 10 Ukazka z vyvojového prostiedi IDE 2 [Ptiloha P I]

Po ovéfeni a nahrani do Arduina se automaticky spusti uvedeny program, kdy za¢ne blikat
LED dioda v intervalu 500 ms. Program se opakuje do té doby, dokud neni zastaven

uzivatelem nebo nahranim dal$iho programu.

Detailni postupy a dalsi ukdzky Gprav jsou uvedeny v navodu €.1, ktery je v ptiloze 1.
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9 UKAZKOVE PROJEKTY

V této kapitole jsou popsany zadani ukazkovych ptikladi, kdy kody jsou uvedené v piiloze
,Priloha P I*. V ramci ukazkovych projektii byly vytvoteny 2 projekty, Kuchynska minutka
a Teplomér. Projekt Kuchyniskd minutka a Teplomér vyuziva platformu Arduino UNO
a nasledné pfipojeny vyukovy Shield. Projekt Teplomér vyuziva pifipojeny LCD displej,
senzor mefici teplotu a vlhkost vzduchu.

Z knihy ,,Elektronické konstrukce pro zacateniky* jsem Cerpal inspiraci, na jejimz zakladé

jsem vytvoftil zcela nové a odlisné projekty. Kniha pomohla pochopit zaklady funkénosti

nékterych komponentd. [37]

9.1. Kuchynska minutka projekt ¢.1

V tomto projektu se popisuje konstrukce a funkcénost kuchynské minutky vyrobené
s pouzitim mikropocitace Arduino UNO a nasledné piisluSného vyukového Shieldu.
Minutka umozni uzivateli nastavit si ¢as v minutich a sekundach. Po vyprSeni dan¢ho

casového intervalu se ozve zvukovy signal.

Komponenty potiebné k vytvoreni minutky:

* Arduino UNO
* Shield pro Arduino UNO s tlacitky, displejem a bzu¢dkem
Popis funkce:
1. Nastaveni jednotlivych tlacitek

* Prvni tla¢itko z leva nastavuje sekundy

* Druhé tlacitko nastavuje minuty

 Tteti tlacitko spousti nebo zastavi odpocet
2. Displej

» Zobrazuje nastaveny ¢as

» Zobrazuje zbyvajici ¢as do konce odpoctu
3. Zvukovy signal

* Spusti se az po uplynuti daného ¢asu

» Zvuk je poustén pres bzucak, ktery se nachazi pfimo na Arduino Shield



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 45

* Dany zvukovy signal si mize uzivatel zmenit

Obrazek 11 Ukéazka kuchynské minutky projekt €.1 [Vlastni]

9.2. Zobrazeni (Teplomér) projekt ¢.2

Projekt popisuje konstrukci a funkénost zatizeni pro zobrazovani teploty a vlhkosti vzduchu
na displeji. Zatizeni vyuziva senzor DHT11 pro zméteni danych hodnot a nasledné je zobrazi

na LCD displeji.

Potfebné komponenty

¢ Arduino Uno

e Senzor DHT11

Displej LCD 16x2 (mtiZze byt pouzit i jiny)
* Spojovaci vodice
Popis funkce
1. Pfipojeni senzoru DHT11
Tento typ senzoru se pfipojuje k Arduino UNO pomoci 3 vodict
* Data (pfipojuje se na pin D2)

* Nap4jeni (pfipojuje se na pin 5 V)
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* Zem¢ (ptipojuje se na pin GND)
2. Ptipojeni LCD displeje
LCD displej je potieba ptipojit k Arduino UNO pomoci 4 vodich
* GND (pfipojuje se na pin GND)
* VCC (pfipojuje se na pin 5 V)
* SDA (pfipojuje se na pin A4)
* ACL (pfipojuje se na pin AS5)
3. Méfeni teploty a vlhkosti
* Je potieba naistalovat knihovnu DHT, ktera se pouziva pro ¢teni dat ze senzoru
» Nameétené data se pak ukladaji do proménnych

4. Zobrazeni na displeji

* Je potieba nainstalovat knihovnu LiquidCrystal, kterd ovlada a inicializuje displej

LCD

Obrazek 12 Schéma zapojeni projektu €.2 [Vlastni]
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ZAVER

V této bakalaiské praci byla provedena uprava vyukovych materidlu, zejména ovéreni
funkcnosti kodu a knihoven ve vyvojovém prostfedi Arduino IDE2 a uprava praktickych
cvic¢eni a navodil véetné novych grafickych zobrazeni vyse uvedeného vyvojového prostredi.

Teoreticka Cast prace se sklada ze sedmi kapitol, které¢ detailné rozvadéji jednotlivé aspekty

problematiky.

Prvni kapitola se vénuje ivodu do mikropocitacl, jejich historie a soucasného vyuziti.
Nasleduje kapitola zamétend na platformu Arduino, vcetné jeji historie, oblasti pouziti,
dostupnych vyvojovych desek a rozsifujicich modult (Shield). Tteti kapitola se zabyva
alternativnimi platformami k Arduino, béZzn¢ pouzivanymi ve vyuce a hobby projektech,
a to konkrétné mikropocitaci Raspberry Pi a Micro:bit. U obou platforem je popsana historie,
zékladni vlastnosti a moznosti vyuziti. Ctvrtd kapitola teoretické &asti se zaméfuje
na programovani Arduina v prostiedi stfednich a vysokych Skol. P4atd kapitola shrnuje
existujici materidly pro vyuku mikropocitacli a PLC na Fakulté¢ aplikované informatiky
Univerzity Tomase Bati ve Zlin¢é. V Sesté kapitole je predstaveno vyvojové prostiedi
Arduino IDE2 a popsany jeho hlavni funkce a odliSnosti oproti starsi verzi IDE. Zavérecna
kapitola teoretické Casti se vénuje programovatelnym logickym automatim (PLC), jejich

historii a aktudlnimu vyuziti.

Vysledkem bakaléaiské prace jsou zpracované vyukové materidly, které odpovidaji

soucasnému vyvojovému prostiedi Arduino IDE2.
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BTSM Bezpecnostny technologie, Sestémy a management
CPU Central Processing UnitSamostatna

LED Light-Emitting Diode

LSI Large Scale Integration

VLSI Very Large Scale Integration

USB Universal Serial Bus

GND Ground

PLC Programmable Logic Controller

IES Internation Electrotechnical Commission

IDE Integrated Development Environment

ICSP header metoda pfenosu dat
IoT Internet of Things

PDF Portable Document Format
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PRILOHA P I: CD

Ptilozené CD obsahuje:
e PDF soubor obsahujici bakalarskou praci
e Soubor Prilohy.zip, ktera obsahuje:
o Upravené navody ke cvicenim
o Zadani Projekt €.1 - Kuchynskda Minutka
o Zadani Projekt ¢.2 - Teplomér
o Slozku Program ¢.1 - Kuchyiiska Minutka

o SloZku Program ¢.2 - Teplomé&r
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