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Abstrakt

Tato práce se zabývá automatizaćı již existuj́ıćıho zař́ızeńı pro nab́ıjeńı a vyb́ıjeńı

akumulátor̊u. V této práci je navržen zp̊usob regulace ř́ızeného odporu a to pomoćı pro-

cesoru STM8s. Dále je zde zpracována vizualizace, import a export dat pro nab́ıjećı a

vyb́ıjećı stanici, která již existuje na katedře. Program pro vizualizaci import a export

dat je naprogramován v prostřed́ı Labview.
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Abstract

This bachelor project is dealing with designing control system for existing Battery Tester.

The Battery Tester is a result of another bachelor project. The first part of this project

is about controlling discharging element in battery tester. This element is controled by

microprocessor STM8s and uses PWM as a control signal. The second part of this ba-

chelor project is about control of complete system for battery tester, for this control is

development environment LabView used.
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3.2.5 Řı́dićı jednotka NI 6009 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
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4.5 Vyb́ıječ a jeho tři sekce . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
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Kapitola 1

Úvod

Ćılem této práce je navržeńı ř́ızeńı stávaj́ıćıho zař́ızeńı pro testováńı moderńıch elek-

trických bateríı. Toto zař́ızeńı bylo vyrobeno na základě předchoźıch bakalářských praćı.

Zař́ızeńı zat́ım neńı automatizované a měřeńı na něm vyžaduje př́ıtomnost laboranta.

Touto praćı by se výše uvedené mělo změnit. Laborant by měl jen specifikovat pr̊uběh

nab́ıjeńı a vyb́ıjeńı akumulátoru, respektive počet cykl̊u, které se maj́ı vykonat. A následně

by měla stanice a jej́ı ř́ıdićı systém obstarat vše potřebné, včetně bezpečnostńıch zásah̊u

ošetřeńı poruch....

Je nutné vytvořit program pro vizualizaci, export a import dat, k tomuto bude využit

stávaj́ıćı modul NI 6009, který se v zař́ızeńı již nacháźı. Tento modul je z d́ılny Natio-

nal Instruments, tud́ıž jeho parametrizace a programováńı bude prob́ıhat ve vývojovém

prostřed́ı LabView.

Daľśım prvkem, který je nutné zprovoznit je ř́ızená zátěž. Tato zátěž je již navržena

a sestrojena, ale chyb́ı k ńı zař́ızeńı, které by ji ovládalo a bylo by schopné komunikovat

s modulem NI 6009.
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Kapitola 2

Popis problému, specifikace ćıle

2.1 Popis problému

Na katedře elektrotechnologie se nacháźı zař́ızeńı pro testováńı baterii. Toto zař́ızeńı ve

stávaj́ıćım stavu je ovládáno zcela laborantem a neńı zde významněǰśı pod́ıl automatizace.

V rámci této bakalářské práce by mělo doj́ıt k plnému automatizováńı tohoto zař́ızeńı

tak, aby na laborantovi byl jen počátečńı import dat o požadovaném pr̊uběhu nab́ıjeńı a

konečný export dat a následné zpracováńı těchto dat do protokolu o testu baterii.

2.2 Specifikace ćıle

Ćılem této práce je vytvořit programové vybaveńı k již existuj́ıćı měř́ıćı soustavě. Na-

vrhnout ř́ızeńı v programovaćım jazyku LabView. a dále navrhnout a realizovat řešeńı

ř́ızené zátěže. Př́ıpravek ř́ızené zátěže je již pro tuto soustavu navržen, ale chyb́ı mu pro-

cesor pro ř́ızeńı jeho chodu. Řı́zeńı zátěže bude zajǐst’ovat procesor, který bude generovat

požadované PWM signály do jednotlivých část́ı vyb́ıječe (soustavy ř́ızených odpor̊u).
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Kapitola 3

Náhled na řešeńı

3.1 Schéma soustavy a jeho popis

Obrázek 3.1: Schéma systému

Stávaj́ıćı systém je navržen tak, aby jej bylo možno automaticky ovládat. Hlavńımi

ovládaćımi prvky tohoto systému jsou dva stykače. Sepnut́ım jednoho, nebo druhého

se měřený akumulátor připoj́ı bud’ na nab́ıječ, nebo k vyb́ıjećımu obvodu.

Dále stávaj́ıćı testovaćı soustava dovoluje měřit proud a teplotu

5



6 KAPITOLA 3. NÁHLED NA ŘEŠENÍ

3.2 Popis stávaj́ıćıch prvk̊u testovaćı soustavy

3.2.1 Nab́ıječ

V systému je zabudovaný nab́ıječ HFM-A 80/100 od firmy Eprona a.s [13] . Tento nab́ıječ

má maximálńı výstupńı stejnosměrné napět́ı 80V a může dodávat až 100A. Tento nab́ıječ

nemá žádný interface, kterým by mohl komunikovat s okoĺım, tud́ıž pro nab́ıjeńı je nutné,

aby obsluha zař́ızeńı zadala požadované hodnoty tak, aby vyhovovaly testované baterii.

Program pak jen může nab́ıječ bud’ stykačem připojit, nebo odpojit.

3.2.2 Měřeńı proudu

Pro měřeńı proudu je použita proudová sonda LEM HASS 500-S [9]. Rozsah sondy je do

900A. V rozvaděči je touto sondou protažen kabel 3x, takže jej́ı výsledný proud je nutný

nakonec vydělit 3. Toto protažeńı je provedeno proto, aby se procházej́ıćı proud posunul

bĺıže hodnotě nominálńıho proudu, který pro sondu definoval výrobce. Následuj́ıćı vztah

určuje převod mezi měřeným napět́ım a proudem:

I = (Uout − 2, 5) · 800
3
− 0, 7

3.2.3 Měřeńı napět́ı

K měřeńı napět́ı je zde využit multimetr Agilent 34410A od firmy HP [11]. Výhodou

tohoto př́ıstroje je jeho USB interface. Proto je možné multimetr připojit k poč́ıtači. Nav́ıc

k němu firma National Instruments dodává ovladače pro vývojové prostřed́ı LabView,

d́ıky nimž se dá tento př́ıstroje plně ovládat z poč́ıtače.

Parametr Hodnota

Měř́ıćı rozsah pro stejnosměrné napět́ı 100mV ... 1000V

Chyba měřeńı pro stejnosměrné napět́ı 0,0035%

Tabulka 3.1: Parametr př́ıstroje Agilent 34410A
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3.2.4 Měřeńı teploty

K soustavě jsou připojena dvě teplotńı čidla LM235 [12]. Zapojeńı v čidle si lze představit

jako dvě spojené Zenerovy diody. Jak je známo, Zenerovo napět́ı je závislé na teplotě.

Po přiložeńı napět́ı je možné pozorovat mezi diodami změny napět́ı, které odpov́ıdaj́ı

změnám teploty.

Výstupem tohoto senzoru je napět́ı 10mV/◦K. Jelikož v systému máme pro analogové

hodnoty minimálńı rozsah -1 až 1V a maximálńı -10 až 10V, bylo nutné připojit př́ıpravek,

který toto napět́ı přizp̊usob́ı. Byl k tomu použit již vyrobený prvek, který v sobě má dva

operačńı zesilovače zapojené tak, aby výstupńı napět́ı bylo 0V až 10V a 0.1V odpov́ıdala

1◦C.

3.2.5 Ř́ıdićı jednotka NI 6009

Celé zař́ızeńı je kompletně ř́ızené z ř́ıdićı jednotky NI-6009 [10] od National Instruments.

Jednotka je plně programovatelná. Je vhodné ji parametrizovat v prostřed́ı LabView

nebo LabWindow. Komunikaci s okoĺım zajǐst’uje 8 analogových vstup̊u, u kterých je

možné r̊uzně nastavit rozsahy (minimálńı rozsah v rozmeźı -1V až 1V, maximálńı rozsah

v rozmeźı -10V až 10V). Dále je možné využ́ıt dva analogové výstupy s pevným rozsahem

0 až 5V. Pro dvoustavové ovládáńı zde je 12 konfigurovatelných výstup̊u. Každý z nich

může být nastaven bud’ jako výstup, nebo jako vstup.

Do této jednotky mı́̌ŕı veškeré měřené signály našeho systému s výjimkou napět́ı. To měř́ı

př́ıstroj Agilent 34410A, který př́ımo komunikuje s poč́ıtačem.

Obrázek 3.2: Řı́dićı jednotka NI-6009
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Kapitola 4

Ř́ızená zátěž

4.1 Teorie

Jako ř́ızená zátěž je v sestavě využit vyb́ıječ, který již byl na katedře elektro technologie

sestrojen v rámci předchoźıch diplomových praćı.

Obrázek 4.1: Náhradńı schéma vyb́ıječe

Jak jde vidět ze schématu př́ımo na baterii je připojen LC filtr. Kondenzátor C

zde znázorňuje kondenzátorovou baterii, která je složená z 21 kondenzátor̊u s kapaci-

tou 470µF. Součást́ı filtru je také ćıvka. Dále je zde naznačen odpor, tento odpor fyzicky

v soustavě neńı, ale reprezentuje nám vnitřńı odpor baterie a odpor vinut́ı ćıvky. Pokud

by zde tento odpor nebyl, došlo by k rozkmitáńı LC obvodu. Dále je ve schématu na-

značen elektronický sṕınač, který slouž́ı k regulováńı zátěže. Velikost zátěže určuje stř́ıda

signálu PWM, nebo-li jak dlouho je sṕınač sepnutý, nebo vypnutý. Daľśı a to posledńı

část obvodu reprezentuje zatěžovaćı odpor. Tento odpor je reprezentován odporem a in-

dukčnost́ı. Jeho indukčnost je poměrně velká, jelikož konstrukčně je tento odpor vyroben

9
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jako navinutý odporový drát.

Dı́ky LC filtru docháźı k tomu, že proud zátěž́ı neńı konstantńı a jeho pr̊uběh záviśı

na stř́ıdě PWM signálu, ale i přesto je proud odeb́ıraný baterii konstantńı, pokud je

konstantńı stř́ıda a perioda PWM signálu.

4.2 Modelováńı vyb́ıječe

K modelováńı vyb́ıječe jsem využil jeho náhradńı schéma. Popsal jsem jej následuj́ıćımi

rovnicemi:

ubat = Ri · ibat + uc + L1

dibat

dt

ibat = C ·
uc

dt
+ PWM · iL2

uC · PWM = L2

diL2

dt
+R · IL2

vysvětleńı proměnných použitých v rovnićıch: ubat - napět́ı bateríı

ibat - proud baterie

uc - napět́ı na kondenzátoru

iL2 - proud ćıvkou L2 nebo-li proud odporem R

PWM - je signál PWM, který má hodnotu bud’ 1 nebo 0.

Pokud se pod́ıváme na soustavu diferenciálńıch rovnic, zjist́ıme, že nejsou lineárńı. Ne-

linearitu nám tam zanáš́ı signál PWM. Jelikož celý systém se bude provozovat na celé

škále stř́ıdy tohoto signálu, neńı možné provést linearizaci a přepsat tento systém do

stavového popisu. Proto jsem se rozhodl jej přenechat v tomto tvaru a dále jej simulovat

jako nelineárńı systém. Pro simulaci tohoto systému jsem použil program OpenModelica.
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Obrázek 4.2: Fotografie vyb́ıječe

Zdrojový kód pro modelicu:

model vybijec

parameter Real L1 = 3.1e-005, C = 21 * 0.00047, L2 = 9.1e-005;

parameter Real R = 1.8, Ri = 0.09, u1 = 12;

Real PWM, iL2, uc, ibat;

Real uPWM=3;

Modelica.Blocks.Sources.Pulse pulse1(width = 100, period = 10,

startTime = 0.2);

Modelica.Blocks.Sources.SawTooth pulse2(amplitude = 4.999999,

period = 1 / 20000, startTime = 0.2);

equation

PWM = if pulse2.y - pulse1.y*uPWM <= 0 then 0 else 1;

u1 = L1 * der(ibat) + uc + Ri * ibat;

ibat = C * der(uc) + PWM * iL2;

uc * PWM = L2 * der(iL2) + R * iL2;

end vybijec;

Parametry ve zdrojovém kódu jsou analogické ke schématu. Nav́ıc ve zdrojovém kódu

jsou i parametry systému. Prvńım z parametr̊u je L1, což je indukčnost ćıvky L1. Tuto

indukčnost jsem dostal v popisu vyb́ıječe. Hodnota odporu R je daná nastaveńım vyb́ıječe,

lépe řečeno jeho sekce. Model systému je dělán pro odpor 1,8Ω. Daľśım parametrem je

odpor Ri, který jsem odhadl na 0.09Ω, daľśım parametrem je u1, neboli napět́ı baterie,
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v mém modelu jsem uvažoval napět́ı 12V, jelikož 12voltové baterie se budou v soustavě

nejčastěji testovat.

4.3 Model vs. realita

Správnost modelu jsem testoval na přechodové charakteristice systému. Pro tuto přechodovou

charakteristiku jsem vytvořil schéma s elektronickým sṕınačem tak, abych mohl synchro-

nizovat osciloskop se startem PWM signálu. K tomuto jsem využil RS klopný obvod.

Obrázek 4.3: Principiálńı schéma pro měřeńı přechodové charakteristiky

vyb́ıječe
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Zde jsou pro srovnáńı pr̊uběhy z Modelicy a pr̊uběhy naměřené na reálném systému:

Obrázek 4.4: Přechodová charakteristika vyb́ıječe ubat=12V PWM

AI=3V

Obrázek 4.5: Přechodová charakteristika vyb́ıječe ubat=12V PWM

AI=3V -Modelica
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Obrázek 4.6: Přechodová charakteristika vyb́ıječe ubat=12V PWM

AI=5V

Obrázek 4.7: Přechodová charakteristika vyb́ıječe ubat=12V PWM

AI=5V -Modelica

Z pr̊uběh̊u lze poznat, že jejich ustálená hodnota je takřka totožná. A doba ustáleńı
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je také na všech pr̊uběźıch přibližně stejná a to 5ms. T́ım bych zhodnotil model jako

dostatečnou aproximaci reálného systému.

4.4 Daľśı měřeńı na vyb́ıječi

Daľśı měřeńı na vyb́ıječi jsem prováděl za účelem zjistit převodńı charakteristiku systému.

Tedy kolik mám dát napět́ı do PWM AI, abych dostal určitý proud. To jsem zjǐst’oval tak,

že jsem měřil pr̊uběh PWM AI a proud zároveň a poté vynesl hodnoty do grafu. Mnou

použitý osciloskop neměl mód X-Y, proto jsem musel nastavit sequenčńı měřeńı, které

jsem nastavil asi na 10 s. Po tuto dobu jsem potenciometrem měnil PWM AI a osciloskop

zaznamenával pr̊uběh jak PWM AI, tak i procházej́ıćıho proudu. Tyto hodnoty jsem poté

vynesl do grafu tak, že na ose x byl proud a na ose y napět́ı PWM AI. Zdá se, že je to

naopak. Přeci měřeńı bylo takové, že jsem měnil PWM AI a měřil proud. Ovšem z grafu

potřebuji dostat rovnici, do které dosad́ım proud a budu mı́t napět́ı, které muśım přivést

na PWM AI, abych dostal požadovaný proud.

Toto měřeńı jsem udělal pro r̊uzná napět́ı. Proto jsem všechna měřeńı znormalizoval,

tedy sloupec s proudem každého měřeńı jsem vydělil maximálńım proudem sloupce. T́ım

jsem dostal v každém sloupci pro proud rozsah 0-1. Poté jsem veškeré hodnoty vynesl do

grafu. Pomoćı Excelu jsem našel spojnici trendu, po zkoušeńı logaritmického pr̊uběhu a

proložeńı polynomem jsem zjistil, že nejlepš́ı bude pr̊uběhy proložit lineárně.

Překryt́ı všech tř́ı pr̊uběh̊u znač́ı, že se systém chová stejně pro r̊uzná napět́ı baterie.

Obrázek 4.8: Převodńı charakteristika
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4.5 Vyb́ıječ a jeho tři sekce

Náš vyb́ıječ je složen ze 3 sekćı, což má dvě výhody. Udělat jednu sekci, aby zvládla

proudy 100A, neńı zas tak lehké, nav́ıc jsme zde limitováńı maximálńımi hodnotami

součástek... Proto je lepš́ı udělat v́ıce méně výkonných sekćı a zapojit je paralelně a

t́ım dostat dostatečný výkon. Daľśı výhodou je, že každá sekce má sv̊uj vlastńı ovládaćı

tranzistor, takže se dá ovládat nezávisle na těch ostatńıch. Tahle možnost ovládáńı nese

jednu výhodu - výkon, který je spotřebováván, můžeme rozložit do periody relativně

rovnoměrně a t́ım se ”přibĺıžit”součtem proud̊u na rezistorech stejnosměrnému proudu.

Je totiž lepš́ı, než aby se všechen výkon ”spálil”hned na začátku periody, a pak celý

obvod čekal na daľśı začátek periody. Mohlo by se stát, že by se t́ımto proud odeb́ıraný

z baterie začal zvlňovat. Proto je výhodněǰśı, aby se v pr̊uběhu periody proud odeb́ıral

rovnoměrně. V našem ř́ızeńı nemůžeme dosáhnout plně rovnoměrného odeb́ıráńı proudu

(měřeného před tranzistorem), přece jen ř́ızeńı je pomoćı PWM signálu. Ale tomuto

”rovnoměrněǰśımu”odběru proudu můžeme napomoci tak, že PWM signály jdoućı do

jednotlivých sekćı rozděĺıme v periodě tak, aby se nepřekrývaly, pokud je to možné.

4.6 Ř́ızeńı vyb́ıječe

Z výše uvedeného by bylo nejlepš́ı, aby se signály ke sṕınaćım prvk̊um k jednotlivým

sekćım vyb́ıječe nepřekrývaly. Proto by měly být signály fázově posunuty o 1/3 periody.

Ke sṕınáńı je využit PWM signál, který generuje mikropoč́ıtač.

4.6.1 Výběr vhodného mikrokontroléru

Nejdř́ıve jsem musel vytyčit požadované parametry, které muśı mı́t ř́ıdićı procesor, aby

zvládl to, co potřebuji. Ke komunikaci s vněǰśım světem je potřeba, aby procesor měl

analogový vstup. Tento analogový vstup bude propojen s ř́ıdićım modulem NI 6009 a

bude připojen na jeho analogový výstup. Tento výstup má výstupńı parametry: 0 až 5V,

s typickým výstupńım proudem 5mA a zkratovým proudem 50mA [10]. Jelikož odběr

analogového vstupu u procesor̊u je v jednotkách uA, neńı v tomto problém. Po analo-

govém vstupu je potřeba, aby daný procesor měl možnost hardwarově generovat PWM

signál. Takže ř́ıdićı procesor muśı mı́t 3 časovače, které budou schopny generovat PWM
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signál. Nejdř́ıve jsem se zaměřil na procesory, které jsou k dispozici na katedře a bylo

by možné je co nejjednodušš́ım zp̊usobem použ́ıt. Při hledáńı jsem narazil na Develop-

ment kit discovery-STM8s. Jeho parametry byly ideálńı. Měl analogový vstup, dále měl

tři časovače, které dokázaly generovat PWM signály. Nav́ıc tento Development kit se

prodává za cenu kolem 200,- Kč, takže by se dal použ́ıt i pro nasazeńı v aplikaci. K

tomuto je také tento kit přizp̊usoben. Vlastně obsahuje dva obvody. Jedńım z nich je

programátor založený na obvodu STM32 a druhým je samotný STM8[8] s dodanými

periferiemi.

4.6.2 Zp̊usob generováńı posunutých PWM signál̊u

Byly zde dva možné zp̊usoby, jakými se daj́ı generovat takové posunuté PWM signály,

které byly potřeba. Prvńım z nich je pustit prvńı PWM signál a na základě jeho přerušeńı

synchronizovat č́ıtače daľśıch dvou PWM signál̊u. Offsety č́ıtač̊u by se nastavily podle

změřených hodnot tak, aby PWM signály byly posunuté dle vytyčených podmı́nek. Druhý

zp̊usob, který jsem použil, je postavený na základě vlastnosti jednoho z časovač̊u, který

je integrovaný v tomto procesoru. Jedná se o funkci PWM center align. Tato funkce

umožňuje generovat PWM signál, který je zarovnán na střed periody. Čili prvńı PWM

signál se bude ”roztahovat”na středu periody. Druhý bude nar̊ustat od začátku periody

a třet́ı bude nar̊ustat od konce periody k jej́ımu začátku. T́ım dosáhnu požadovaného

efektu, aby se pwm signály překrývaly jen velice málo.
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4.6.3 Využité periferie mikrokontroléru a jejich popis

Před započet́ım programováńı jsem se seznámil s veškerými parametry daného procesoru,

k tomu jsem využil datasheety [7][8]. Ze kterých v této části čerpám.

4.6.3.1 Časovač 1 TIM1

Tento časovač je nejvybaveněǰśım časovačem na procesoru. Dı́ky tomu, že jeho č́ıtač je

schopen č́ıtat i dol̊u, je to takzvaný updown counter, je možné generovat pwm signál,

který je vycentrovaný na prostředku periody.

Obrázek 4.9: Graf pr̊uběhu č́ıtače pro generováńı cent. PWM, převzato [8]

Na obrázku je vidět, že se timer časuje podle č́ıtače, který je taktován podle hodi-

nového signálu. Tento hodinový signál je nastavitelný. Při začátku č́ıtáńı zač́ıná na nule

a č́ıtá nahoru. Po dosažeńı hodnoty TIM1 ARR se č́ıtač přepne do modu down a začne

č́ıtat dol̊u (perioda signálu se tedy rovná 2∗delka hodinového signálu ∗ TIM1 ARR).

Výstupńı signál je generován porovnáńım s hodnotou v registru TIM1CCR1. Pokud je

hodnota v registru větš́ı než hodnota č́ıtače, pak je signál v log. 0, pokud je hodnota v

registru TIM1 CCR1 menš́ı než hodnota č́ıtače, pak je výstup v log.1. Ovšem takovéto

generováńı má jednu nevýhodu. Pokud nastav́ıme velikost pulzu na 1 pak výstupńı pulz

bude trvat dva takty č́ıtače a ne jen jeden. Tenhle timer je v naš́ı aplikaci nastavený

do módu COUNTERMODE CENTERALIGNED2, a jeho kanál 1, který použ́ıváme je

nastaven jako PWM2, což nám umožňuje, abychom měli výstup jaký požadujeme.
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4.6.3.2 Časovač 2 TIM2

Tento časovač může č́ıtat jenom jedńım směrem a to nahoru.

Obrázek 4.10: Graf pr̊uběhu č́ıtače pro generováńı PWM, převzato [8]

Na obrázku je vidět, jak časovač pracuje. Tento časovač jsem využil ke generováńı dvou

signál̊u. U každého timeru je totiž možné využ́ıt několik kanál̊u. Jednotlivým kanál̊um lze

nastavit určité vlastnosti. Všechny kanály maj́ı stejnou periodu, ale je možné pro každý

kanál nastavit, zda běž́ı v módu PWM1 nebo PWM2. Jeden mód určuje, jak dlouho je na

začátku periody log. 1 a druhý mód určuje, jak dlouho od začátku periody bude logická

nula. Pokud máme nastavenou periodu na 800 pulz̊u, je potřeba nastavit délku pulzu pro

PWM1 na požadovanou délku a u PWM2 na 800 mı́nus požadovaná délka pulzu. Pak

nám teprve vzniknou 2 signály, kdy jeden se bude roztahovat od začátku periody a druhý

od jej́ıho konce. Z popisu TIM1 a TIM2 je zřejmé, že TIM1 muśı mı́t 2x v́ıce pulz̊u než

TIM2. Je to dané t́ım, že potřebujeme doj́ıt k prvńı komparaci a pak i ke druhé.

4.6.3.3 Problém s Discovery development kitem a výstupem TIM1

Při programováńı a rozcházeńı PWM signálu generovaného pomoćı TIM1 jsem vše měl

nastaveno správně, ale stále jsem na výstupu procesoru nemohl změřit ten signál, který

jsem potřeboval. Byla tam jen konstantńı hodnota napět́ı. Po prostudováńı materiál̊u

dodaných k development kitu jsem zjistil, že zrovna na těchto výstupech je připojen do-

tykový senzor. To se dalo jednoduchým zásahem do desky změnit. Jednalo se o odstraněńı

jednoho odporu a o přepojeńı dvou drátových propojek.
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4.6.3.4 Problém se synchronizaćı

Po parametrizaci těchto výstup̊u a jejich zobrazeńı na osciloskopu jsem zjistil, že bych

potřeboval tyto signály synchronizovat. Signály generované pomoćı TIM2 byly synchro-

nizované, ale rozj́ıžděly se právě k signálu generovaného TIM1. Když jsem si procházel

datasheet, zjistil jsem, že hardwarová synchronizace časovač̊u v tomto mikrokontroléru

chyb́ı. Lépe řečeno u této řady mikrokontrolér̊u je hardwarová synchronizace mezi timery

TIM1, TIM5 a TIM6. Ovšem náš mikropoč́ıtač je osazen jen TIM1. Tud́ıž jsem musel

k synchronizaci využ́ıt přerušeńı jednoho z PWM signál̊u. Jelikož se chystám při tomto

přerušeńı nastavit counter jednoho PWM signálu, muśım k vyvoláńı tohoto přerušeńı

použ́ıt ten, který je 2x pomaleǰśı než ten druhý. Tud́ıž přerušeńı vyvolává PWM signál

generovaný pomoćı časovače TIM1. U nastaveńı č́ıtače TIM2 je nutné zvolit určitý offset.

Tento offset jsem určil z měřeńı na osciloskopu. Metodou zvyšováńı a snižováńı tohoto

offsetu jsem umı́stil PWM signály přesně tam, kam jsem potřeboval.

4.6.3.5 Analogově digitálńı převodńık ADC1

Namikrokontroleru je umı́stěn analogově digitáńı převodńık, který v naš́ı aplikaci využ́ıvám

ke komunikaci s ř́ıdićı jednotkou NI 6009. Tento ADC převodńık je 10-ti bitový a je možné

jej provozovat ve dvou módech. Prvńı mód je single a druhý continues. Jelikož chceme

měřit hodnotu v čase, nastavil jsem mód continues. Dále je zde možné zvolit buffrovaný

mód nebo nebuffrovaný. Zvolil jsem mód nebuffrovaný, což znamená, že od vyvoláńı

startu převodu převodńık převád́ı hodnotu. Po převedeńı vyvolá přerušeńı a nastav́ı tzv.

FLAG na bit EOC (end of conversion). Po restartováńı FLAGu se začne daľśı převod.

Jelikož je podmı́nkou našeho programu mı́t synchronizované PWM výstupy a právě tyto

výstupy, lépe řečeno jejich stř́ıdu, chceme regulovat vstupem z ř́ıdićı jednotky je nutné

synchronizovat i toto nahráváńı hodnoty stř́ıdy. Takže zpracováńı analogové hodnoty z

ADC převodńıku neprovád́ım v přerušeńı vyvolaném ADC převodńıkem, ale přerušeńım

PWM1 signálu, který použ́ıvám k synchronizaci PWM signál̊u. Abych zajistil to, že bude

hodnota z ADC převodńıku připravena, táži se před čteńım této hodnoty, zda je EOC

aktivńı. Potom vezmu hodnotu z ADC převodńıku a přenásobenou př́ıslušnou konstantou

ji nahraji do registr̊u, které mi určuj́ı stř́ıdu PWM signál̊u.

4.6.3.6 Funkce programu

Funkce programu je velice jednoduchá. V main funkci se nastav́ı potřebné periferie pro-

cesoru - timery a jejich výstupy se nakonfiguruj́ı jako PWM signály, nakonfiguruj́ı se
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jejich periody... Dále se hodiny procesoru nastav́ı na nejvyšš́ı možný kmitočet a nako-

nec proběhne nastaveńı analogového vstupu. Pak program vstouṕı do nekonečné smyčky.

Daľśı chod obstarává přerušeńı. Použ́ıvám jen jedno a to přerušeńı TIM1 při komparaci.

Je to dáno t́ım, že perioda přerušeńı je násobkem periody ostatńıch časovač̊u.

Obrázek 4.11: Vývojový diagram - ř́ızeńı PWM
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4.7 Interface pro ř́ıdićı obvod

Tento obvod zajǐst’uje přizp̊usobeńı výstup̊u a vstup̊u ř́ıdićıho procesoru STM8s. Dále

jsem po odděleńı programátoru a samotného procesoru s jeho periferiemi chtěl zachovat

možnost daľśıho přeprogramováńı a to bez nutnosti odpojeńı napájeńı. Jedńım z úkol̊u In-

terfacu je zajǐstěńı napájeńı obvodu. Je zde ochrana proti přepólováńı realizovaná pomoćı

diody. Pak je zde zapojen vyhlazovaćı kondenzátor a stabilizátor. Stabilizátor jsem volil

dostatečně výkonný, jelikož kromě procesoru budou napět́ım ze stabilizátoru napájeny

i daľśı prvky systému. K napájeńı daľśıch prvk̊u systému je na plošném spoji vyvedena

svorkovnice.

Pro development kit je na plošném spoji vytvořena pomoćı dvouřadých zásuvkových lǐst

patice. Dı́ky nesymetrii umı́stěńı těchto lǐst nelze procesor dát naopak. Daľśım úkolem

desky je poskytnout procesoru požadované napájeńı. Procesor má mnoho vývod̊u, na

které je nutné připojit napájećı napět́ı nebo GND. Ovšem na desce kitu jsou tyto piny

spojeny. Proto je možné si vybrat kteroukoliv nožku pro napájeńı a pro zem a připojit

tak jen dva piny ”pouzdra”.

Daľśım úkolem desky je přizp̊usobeńı a ochrana analogového vstupu pro procesor. Ochrana

tohoto vstupu je zde realizovaná pomoćı dvou Shottkyho diod, které zajǐst’uj́ı to, aby

napět́ı na tomto vstupu nebylo větš́ı než napájećı napět́ı, nebo menš́ı než GND. Volil

jsem Shotkyho diody, jelikož maj́ı menš́ı úbytek a jsou rychlé. Ochrana Shottkyho diod je

zde provedena přes 560Ω odpory. Pokud dioda sepne bude na těchto odporech úbytek a

t́ım bude diodou procházet menš́ı proud. Dále je zde dle doporučeńı výrobce mezi vstup

a zem připojen kondenzátor.

Na desce je realizované propojeńı výstup̊u PWM signál̊u se svorkovnićı. Tyto výstupy

jsou HS, tud́ıž neńı nutné přizp̊usobeńı. Tyto výstupy maj́ı za úkol pouze sṕınat diodu v

optočlenu vyb́ıječe. Pro nižš́ı proud výstupem procesoru je dioda zapojena takto:

Obrázek 4.12: Zapojeńı výstupu procesoru
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Z obrázku je zřejmé, že dioda je sepnutá pokud je PWM signál v nule.

Plošný spoj dále zajǐst’uje možnost přeprogramováńı a to programátorem, který byl

součást́ı development kitu. Programátor procesoru neposkytuje napájeńı. Pro funkčnost

muśı naopak obvod procesoru poskytnout napájeńı programátoru a nejedná se tak o

př́ımé spojeńı napájeńı desky procesoru s napájeńım USB sběrnice. Daľśı výstupy nutné

k programováńı SWIM, GND a NTRS jsou přivedeny na konektor na okraji desky

plošného spoje a je možné je tak jednoduše hotovým kabelem připojit k programátoru.

Pro nemožnost přehozeńı kabelu jsem použil header, u kterého toto nehroźı. Jelikož na

programátoru je jen 4pinová lǐsta, tak jsem tento kabel na programátor přilepil, abych

tak zabránil poškozeńı jak programátoru, tak desky s plošným spojem.

Obrázek 4.13: Elektronické schéma interfacu
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Obrázek 4.14: Navržená deska pološného spoje



Kapitola 5

Př́ıprava a zpracováńı dat pro

měřeńı

Celý proces je silně závislý na laborantovi. Na jeho prvotńım importu dat, konečném

exportu a následném zpracováńı dat. Celý proces je popsán na následuj́ıćım grafu:

Obrázek 5.1: Schéma cesty dat v procesu

5.1 Zadáńı hodnot uživatelem

K zadáńı těchto parametr̊u jsem využil možnost́ı programu Excel. Tento program dokáže

generovat csv soubor a dá se v něm udělat formulář, který bude kontrolovat každou

hodnotu, kterou zadá uživatel.

25
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5.1.1 Specifikace vytvářeńı vstupńıch dat

Vstupńımi daty pro systém je soubor hodnot ve formátu csv. Tento formát je univerzálńım

formátem a d́ıky tomu dokáže spolupracovat s velkou řadou programů. Jedńım z nich je

i LabView, který ho dokáže jak č́ıst, tak i vytvořit. Požadavky pro vygenerováńı tohoto

souboru byly zajistit jednoduchými technikami, aby soubor byl vygenerovaný bez chyb

a mohl jej program v LabView bez problémů zpracovat. Je tedy nutné zabránit uživateli

zadávat do poĺı nesmyslné hodnoty a udělat určitou autentizaci souboru. Touto auten-

tizaćı ověřit, zda byl soubor vytvořen pro účel měřeńı a zabránit tak importu soubor̊u,

které neobsahuj́ı hodnoty nutné pro ř́ızeńı procesu.

5.1.2 Vytvořeńı formuláře a rozpoznáńı chyb zadaných

uživatelem

K vytvořeńı uživatelského prostřed́ı jsem použil program Excel a jeho možnost progra-

mováńı v VBA, nebo-li maker.

Obrázek 5.2: Obrazovka uživatelského rozhrańı

Jedná se o jednoduchou tabulku v Excelu, kdy je každá buňka, kterou může uživatel

vyplnit chráněná tak, aby mohl vyplnit jen povolené hodnoty. Prvńı čtyři sloupce jsou

stěžejńı pro ř́ızeńı celého procesu. Jedná se totiž o časový pr̊uběh všech hodnot, které

uživatel požaduje. Vysvětleńı jednotlivých hodnot:
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Jméno hodnoty Význam

Čas je čas od začátku procesu. Právě v tento čas se nastav́ı

na ř́ıdićı prvky hodnoty, které jsou na řádku s t́ımto

časem

Akce určuje zda se v intervalu [čas(tento řádek), čas(tento

řádek+1)] bude stanice nab́ıjet či vyb́ıjet

Regulované napět́ı určuje napět́ı v intervalu [čas(tento řádek), čas(tento

řádek+1)] napět́ı, které má být na baterce, plat́ı jen pro

nab́ıjeńı, pokud je akce vyb́ıjeńı, muśı být tato hodnota

0 a v ř́ıdićım programu na ni neńı brán ohled.

Regulovaný proud určuje proud v intervalu [čas(tento řádek), čas(tento

řádek+1)], který má být na baterce, plat́ı jen pro

vyb́ıjeńı, pokud je akce nab́ıjeńı, muśı být tato hodnota

0 a v ř́ıdićım programu na ni neńı brán ohled.

Tabulka 5.1: Význam hodnot v uživatelském rozhrańı

Daľśım ovládaćım prvkem je skupina option button̊u, které určuj́ı jak uživatel před

vyb́ıjeńım nastavil vyb́ıječ. Výběrem jednoho z option button̊u se nám omezuje proud

a napět́ı, kterým můžeme vyb́ıjet. Při zvoleńı určitého option buttonu se nám ihned

hodnota přenese do položky Maximálńı napět́ı a Maximálńı proud a tyto hodnoty nám

pak omezuj́ı hodnoty ve sloupćıch regulované napět́ı a regulovaný proud a také hodnoty

pro maximálńı napět́ı a proud v poruchách.

Posledńım mı́stem, do kterého uživatel může zasahovat jsou hodnoty poruch.

5.1.3 Ochrana před uživatelem

Veškeré hodnoty vyplňované uživatelem maj́ı dvoj́ı jǐstěńı. Prvńım jǐstěńım je možnost

př́ımo v Excelu, kdy jedné buňce povoĺıme jen určitý rozsah č́ısla. Tento rozsah může

být definován bud’ některou z ostatńıch buněk nebo př́ımo č́ıslem. Tento druh filtru se

nazývá ”ověřeńı dat”. Ovšem toto jedno zabezpečeńı neńı zcela dokonalé. Jde o to, že

pokud je jedna buňka omezena jinou buňkou, která je také editovatelná uživatelem, může

se pak stát, že uživatel zadá nejdř́ıv buňku omezenou a poté změńı hodnotu meze. Ovšem

hodnota omezené buňky se nepřepoč́ıtá. Proto je zde druhé jǐstěńı hodnot a to př́ımo při
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generováńı csv souboru.

Ke generováńı csv souboru jsem použil makra. V makrech jsem ověřil nejdř́ıve veškeré

hodnoty proměnných a poté jsem nakoṕıroval hodnoty do druhého listu. Prvńı řádek

hodnot na druhém listu jsou 3 náhodná č́ısla r̊uzná od nuly. A pak následuje jejich součin.

Je to daľśı zabezpečeńı správného importu. Tuto jednoduchou operaci provád́ı i program,

do kterého je soubor importován a docháźı tak k jednoduchému ověřeńı dokumentu, že

se jedná o dokument s daty pro měřeńı.

Po ověřeńı všech hodnot a nahráńı těchto hodnot do druhého listu, přijde oznámeńı

uživateli, kolik řádk̊u souboru bylo zpracováno. Jde o to, že vždy muśı být vyplněn celý

řádek prvńıch 4 sloupc̊u. Pokud celý řádek vyplněn neńı, tak na prvńım řádku, který neńı

celý vyplněn, skonč́ı import. Proto program zahláśı, kolik řádk̊u načetl. Po potvrzeńı této

hodnoty je uživatel vyzván k tomu, aby zadal cestu, kam chce soubor uložit. Následně je

spuštěn př́ıkaz pro vygenerováńı csv souboru z jednoho listu.



Kapitola 6

Program pro ř́ızeńı celé soustavy

6.0.4 Něco málo o LabView

Program pro ř́ızeńı celé soustavy byl naprogramován v programovaćım prostřed́ı Lab-

View. Toto prostřed́ı neńı klasické prostřed́ı, kde by se psal kód programu, ale jedná

se o speciálńı zp̊usob programováńı, který vyvinula firma National Instruments. Tento

programovaćı ”jazyk”nebo asi lépe tato programovaćı technika je založena na data flow,

tedy na toku dat [1]. Jedná se o to, že každý prvek v tomto programovaćım prostřed́ı je

reprezentován ”kostičkou”, která má vstupy a výstupy. Každá tato kostička je vždy vy-

konána teprve až dostane potřebná data na jej́ı vstupy. Celé programováńı je založeno na

tom, že jsou zde funkce reprezentované kostičkou, kterou umı́st’ujeme na prostor, kde nám

vzniká program. Tyto jednotlivé kostičky spojujeme virtuálńımi vodiči a t́ım určujeme

souvislosti jednotlivých kostiček (funkćı). Jednotlivé kostičky jsou umı́stěny v panelu di-

agram, ale pak zde máme ještě panel s uživatelským rozhrańım. Panel je čelńı obrazovka,

neboli okno, které uživatel vid́ı a může přes něj celý program ovládat. Na tento panel

umist’ujeme vizuálńı prvky, které se nám poté v diagramu promı́tnou jako kostičky a

nadále s nimi pracujeme jako s kostičkou v diagramu, kde tento prvek parametrizujeme

(zapisujeme do něj a čteme z něj)

6.0.5 Představa o programu

Celý program má 3 módy ovládáńı. Prvńım módem programu je manuálńı ovládáńı.

V tomto ovládáńı uživatel ručně (klikem) zasahuje do celého programu a hned ovládá

celý systém. Má možnost nastavit stav stykač̊u, nastavit velikost nab́ıjećıho napět́ı a

vyb́ıjećıho proudu. Jedná se tedy o primitivńı ř́ızeńı, jako by uživatel před sebou měl
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dva potenciometry a dva vyṕınače. Druhým módem je časový mód. Jedná se o mód

kdy uživatel nastav́ı, v jaké době chce nab́ıjet a v jaké době chce vyb́ıjet a následně

program vykoná akce tak, jak uživatel zadal. S t́ım, že zadá i vyb́ıjećı proud a nab́ıjećı

napět́ı, ale tyto dvě hodnoty z̊ustávaj́ı po celý proces nab́ıjeńı/vyb́ıjeńı stejné. Posledńım

módem programu je plně automatický režim. Tento režim vyžaduje vstupńı csv soubor,

na jehož základě je celý proces ovládán. Tento soubor obsahuje čas a hodnoty veličin.

Program bere jednotlivé řádky CSV souboru a dle nich nastavuje výstupy systému tak,

aby korespondovaly se souborem vygenerovaným uživatelem. Ke generováńı souboru je

vytvořená utilita v excelu, o které jsem psal výše. Pokud zvoĺıme jeden z režimů, ostatńı

se odpoj́ı a jejich tlač́ıtka zšednou a nelze je ovládat, lze ovládat jen zvolený mód. Pokud

dojde k výpadku z některých periferíı (měřič napět́ı nebo vzdálené vstupy a výstupy NI

6009), dojde k přepnut́ı módu do default módu. v tomto módu nemůžeme nic ovládat a

systém je v chybě, po opraveńı chyby reinitováńı špatné periferie, můžeme znovu nastavit

mód a dále pokračovat v práci.

Program také obsahuje nutné nastaveńı poruch, kdy uživatel zvoĺı pro danou baterii

poruchové stavy a následně program tyto poruchové stavy hĺıdá a při vyskytnut́ı poruchy

je celý program pozastaven. Dále program obsahuje indikačńı prvky veškerých měřených

a ř́ızených veličin.

6.0.6 Předńı panel

Předńı panel by se dal rozdělit do 6-ti sekćı. Prvńı z nich jsou ovládaćı prvky manuálńıho

ovládáńı, následně pro časové a automatické ovládáńı. Dále je v pravém horńım rohu

rozskok těchto tř́ı zp̊usob̊u ovládáńı. Po zvoleńı jednoho zp̊usobu ovládáńı se u panelu

právě tohoto ovládáńı rozsv́ıt́ı zelené signalizačńı světlo, které naznačuje, který ze zp̊usob̊u

ovládáńı je zvolen. Pokud je zvolen jeden zp̊usob ovládáńı, pak ovládaćı prvky ostatńıch

zp̊usob̊u ovládáńı jsou vyšedlé a nedá se na ně klikat. Daľśı sekce je sekce s měřenými

hodnotami. Tyto hodnoty se zobrazuj́ı v pravé části panelu. Zobrazuj́ı se zde aktuálńı

hodnoty měřených veličin. Dále zde máme dva grafy, které nám ukazuj́ı pr̊uběh napět́ı a

proudu. Tyto pr̊uběhy maj́ı nastavitelný rozsah osy X a to textboxem pod nimi. Daľśı

d̊uležitou sekćı je sekce poruch. Je to sekce kde uživatel zadává mezńı hodnoty teplot

proud̊u a napět́ı pro jednotlivé činnosti a to nab́ıjeńı nebo vyb́ıjeńı. Dále je u každé

hodnoty checkbox, kterým se tato porucha povoĺı nebo zakáže. Dále jsou zde signalizačńı

prvky jednotlivých poruch. Po nastáńı poruchy se celý proces nab́ıjeńı nebo vyb́ıjeńı

zastav́ı. A čeká se na zásah uživatele, který tuto poruchu odblokuje stisknut́ım na tlač́ıtko
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deaktivuj. Dále se daj́ı veškeré poruchy vypnout a to sṕınačem Zap/vyp ochran. Při

rozepnut́ı tohoto sṕınače dojde k deaktivaci ochran a vyṕı̌se se hlášeńı červeně ”POZOR

program běž́ı bez ochran”. Toto hlášeńı se vyṕı̌se, jelikož chod bez poruch může mı́t

destruktivńı následky a každá ochrana proti těmto následk̊um by měla být zapojena.

Posledńı sekćı je sekce s připojenými periferiemi. Jedná se o periferie, které jsou d̊uležité

pro chod programu a to vzdálené vstupy a výstupy NI 6009 a multimetr Agilent. Stav

těchto připojených zař́ızeńı je naznačen virtudálńı diodou a je zde možnost reinicializace.

Když spadne komunikace, at’ už s NI6009 nebo s multimetrem, program nespadne, ale

nahláśı jen chybu a uživatel může zkusit znovu navázat komunikaci s daným zař́ızeńım.

Obrázek 6.1: Předńı panel

6.0.7 Manuálńı a časový režim

Tyto dva režimy jsou velice jednoduché. Jejich výstup zálež́ı na aktuálńım nastaveńı

uživatele (u manuálńıho režimu) a na čase, který uživatel nastav́ı (u časového režimu).
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6.0.8 Automatický režim

Pro spuštěńı automatického režimu je nutné zadat vstupńı soubor csv. Tento soubor

muśı být generovaný výše popsaným programem v excelu. Poté co uživatel zadá tento

soubor a také zadá adresu výstupńıho souboru, může dát tlač́ıtko import. Pokud uživatel

nezadá správný soubor, program vyṕı̌se chybu. Po načteńı tohoto souboru se provád́ı

validace souboru, zdali má soubor na prvńım řádku ”kontrolńı násobek”a následně se

nač́ıtaj́ı hodnoty poruch a nač́ıtaj́ı se do sekce programu poruchy. Poté program čeká na

to, až uživatel spust́ı tento režim. Po spuštěńı program zaznamená aktuálńı čas, a pak od

tohoto času poč́ıtá čas započatého procesu. Podle času tohoto procesu potom program

čte hodnoty csv souboru a zapisuje je na proměnné, které ř́ıd́ı hodnotu proudu, hodnotu

napět́ı a také stavy stykač̊u.

6.0.9 Program a jeho struktura

Celá struktura programu se skládá ze dvou část́ı. Celý program je totiž navržen jako

producer consumer. Producer je prvńı while smyčka. V této smyčce je zajǐstěno čteńı

a zápis do/z NI 6009. Pro sběr dat ze vstup̊u jsou vstupy nahrány do pole a poslány

do druhé smyčky consumer ke zpracováńı. Zde proběhne zpracováńı statistické, kde je

pole seřazeno a 10% hodnot pole shora a zespod je smazáno a následně je vrácen pr̊uměr

zbylých hodnot. Tyto hodnoty se pak dále zpracuj́ı.
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Obrázek 6.2: Blokové schéma programu

Barevně jsou v diagramu rozlǐseny paralelně pracuj́ıćı virtuálńı př́ıstroje.
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6.0.10 Měřeńı napět́ı

K měřeńı napět́ı je využit Agilent 34410A, který má USB interface k připojeńı k poč́ıtači.

Po spuštěńı prostřed́ı LabView jsem zadal naj́ıt zař́ızeńı a následně stáhnout potřebné

ovladače. Poté př́ımo v nab́ıdce virtuálńıch nástroj̊u jsem našel potřebné virtuálńı nástroje

k parametrizováńı tohoto zař́ızeńı. Na obrázku jde vidět diagram v LabView, který ovládá

tento měř́ıćı př́ıstroj. Tento diagram je naprogramován tak, aby nejdř́ıve proběhla inicia-

lizace a poté se začalo měřit. A inicializace už daľśım pr̊uchodem programu neprob́ıhala.

Tato inicializace proběhne jenom na startu program a nebo pokud komunikace spadne,

tak uživatel může tuto inicializaci pustit sám a to tlač́ıtkem ”Agilent re-init”.

Obrázek 6.3: LabView diagram pro měřeńı napět́ı
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6.0.11 Modifikovaný XY graf

Žádný z nab́ızených zobrazovač̊u hodnoty mi nevyhovoval tak, jak jsem chtěl. Chtěl jsem

mı́t něco jako pomalý osciloskop, kdy by se nastavil časový rozsah tohoto indikátoru a on

stejně jako na osciloskopu zobrazoval hodnotu jakou jsem chtěl. Takový indikátor ovšem

neńı, tak jsem jej musel vytvořit ze standardńıch prvk̊u.

Obrázek 6.4: LabView diagram pro vlastńı indikátor

Celý princip tohoto indikátoru je založen na dvou věcech. Prvńı z nich je, že jeho

absolutńı hodnota rozsahu osy X je stále stejná. A podle času se maximum a minimum

osy pohybuje takto: Xmin=aktuálńı čas - rozsah, Xmax = aktuálńı čas. T́ım zajist́ım,

že se mi osa posouvá. Druhou věćı je, že XY graf je statický a vykresluje se na základě

clustru dvou poĺı. K tomu abychom mohli postupně nač́ıtat daľśı a daľśı hodnoty, musel

se před objekt grafu vložit buffer. Jelikož program je velice rychlý a každým pr̊uchodem

programu se zaṕı̌se daľśı hodnota, docházelo často k přetékáńı bufferu. To jsem vyřešil tak,

že se diagram pro nač́ıtáńı hodnot do grafu spoušt́ı pouze každou desetinu sekundy, což

zajǐst’uje dostatečně plynulý graf a buffer zajǐst’uje dostatečný prostor pro předcházej́ıćı

hodnoty.
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6.0.12 Měřeńı

Bylo provedeno jedno měřeńı, kterým jsem finálně ověřil funkčnost celého programu.

Výstupem byl csv soubor, který jsem následně zpracoval v Excelu. Regulace napět́ı ještě

neńı k dispozici, jelikož nab́ıječ se dá jen sepnout nebo vypnout stykačem. Ale pro regulaci

napět́ı je vše připraveno. Jelikož tedy napět́ı nelze regulovat, zpracoval jsem pouze graf a

srovnáńı teoretického a naměřeného proudu.

Obrázek 6.5: graf srovnáńı předepsaného proudu s naměřeným

Z grafu lze poznat, že měřený proud takřka koṕıruje proud nastavený. Měřený proud

LEM sondou je rozkmitaný a k systému bude navrženo jiné měřeńı proudu. Bud’ se nechá

stávaj́ıćı měřeńı a přidá se filtr, nebo se měřeńı proudu zcela změńı.



Kapitola 7

Závěr

V rámci bakalářské práce bylo navrhnuto ř́ızeńı pro stávaj́ıćı nab́ıjećı/vyb́ıjećı stanici.

Prvńı část́ı práce bylo navržeńı ř́ızeńı vyb́ıječe, s t́ımto vyb́ıječem jsem se seznámil, navrhl

ř́ızeńı pomoćı PWM signálu a následně realizoval a to pomoćı mikrokontroléru STM8s.

Daľśım úkolem bylo vytvořit ř́ıdićı program pro všechny prvky této soustavy. Tento ř́ıdićı

program jsem vytvořil ve vývojovém prostřed́ı LabView. Nakonec jsem tento program

otestoval na experimentálńım měřeńı a t́ım ověřil jeho funkčnost.
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literatura, Praha, 2008. ISBN 978-80-7300-245-9.
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Př́ıloha A

Obsah přiloženého DVD

K této práci je přiloženo DVD, na kterém je veškerá elektronická dokumentace se soft-

warem a zdrojovými kódy k této práci

• datasheet: datasheety, které byly použity v této práci

• generator csv: excelový soubor pro generováńı csv soubor̊u

• OpenModelica: software a zdrojové kódy, které sem použil k modelováńı

• osciloskop: data z měřeńı na osciloskopu

• plosny spoj: plošný spoj s jeho schématem a softwarem pro otevřeńı a editaci

• program LabView: ř́ıdićı program naprogramovaný v LabView

• soubory excel: zpracované hodnoty měřeńı v Excelu

• stm8 program: Zdrojové kódy a vývojové prostřed́ı k STM8

• pdf verze této práce

Pozn.: v každé složce je ReadMe.txt s popisem co se ve složce nacháźı.

I


