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Abstrakt

Tato prace se zabyva automatizaci jiz existujicitho zafizeni pro nabijeni a vybijeni
akumulatoru. V této praci je navrzen zpusob regulace fizeného odporu a to pomoci pro-
cesoru STMS8s. Déle je zde zpracovana vizualizace, import a export dat pro nabijeci a
vybijeci stanici, ktera jiz existuje na katedie. Program pro vizualizaci import a export

dat je naprogramovan v prostiedi 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 STMS8s 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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Kapitola 1
Uvod

Cilem této prace je navrzeni fizeni stavajiciho zafizeni pro testovani modernich elek-
trickych baterii. Toto zarizeni bylo vyrobeno na zakladé predchozich bakalarskych praci.
Zatizeni zatim neni automatizované a meéteni na ném vyzaduje pritomnost laboranta.
Touto praci by se vyse uvedené mélo zménit. Laborant by mél jen specifikovat prubéh
nabijeni a vybijeni akumulatoru, respektive pocet cykli, které se maji vykonat. A nasledné
by méla stanice a jeji fidici systém obstarat vse potfebné, véetné bezpec¢nostnich zasahu

oSetTeni poruch....

Je nutné vytvorit program pro vizualizaci, export a import dat, k tomuto bude vyuzit
stavajici modul NI 6009, ktery se v zafizeni jiz nachazi. Tento modul je z dilny Natio-
nal Instruments, tudiz jeho parametrizace a programovani bude probihat ve vyvojovém

prostiedi LabView.

Dalsim prvkem, ktery je nutné zprovoznit je tizena zatéz. Tato zatéz je jiz navrzena
a sestrojena, ale chybi k ni zafizeni, které by ji ovladalo a bylo by schopné komunikovat
s modulem NI 6009.
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Kapitola 2

Popis problému, specifikace cile

2.1 Popis problému

Na katedie elektrotechnologie se nachazi zatizeni pro testovani baterii. Toto zafizeni ve
stavajicim stavu je ovladano zcela laborantem a neni zde vyznamné;jsi podil automatizace.
V réamci této bakalarské prace by mélo dojit k plnému automatizovani tohoto zarizeni
tak, aby na laborantovi byl jen poc¢atecni import dat o pozadovaném prubéhu nabijeni a

koneény export dat a nasledné zpracovani téchto dat do protokolu o testu baterii.

2.2 Specifikace cile

Cilem této préace je vytvorit programové vybaveni k jiz existujici métici soustavé. Na-
vrhnout fizeni v programovacim jazyku LabView. a dédle navrhnout a realizovat reseni
fizené zatéze. Pripravek tizené zatéze je jiz pro tuto soustavu navrzen, ale chybi mu pro-
cesor pro iizenf jeho chodu. Rizeni zitéze bude zajisfovat procesor, ktery bude generovat

pozadované PWM signély do jednotlivych ¢asti vybijece (soustavy fizenych odpori).
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Kapitola 3

Nahled na reseni

3.1 Schéma soustavy a jeho popis

&ti Vstupni| Agilent
Napét > USB
e svorky Voltmetr
Stavajici | Skt <« 0BV |
s nabpijeni
testovaci Stykat | 0/5V ml
soustava vybijent 0 5y
Teplota = > Notebook
USB
Proud O"5V -
:o NI 6009
(¢)]
Rizena <
zatéz y
1. Sekce PM! . <M
2. Sekce gPWM2 §<PWM2 STMS8s
2 Dyscovery
1.Sekce |lCWM3 7| GPWM3

Obrazek 3.1: Schéma systému

Stavajici systém je navrzen tak, aby jej bylo mozno automaticky ovladat. Hlavnimi
ovladacimi prvky tohoto systému jsou dva stykace. Sepnutim jednoho, nebo druhého
se méieny akumuldtor pfipoji bud na nabije¢, nebo k vybijecimu obvodu.

Dale stavajici testovaci soustava dovoluje mérit proud a teplotu
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3.2 Popis stavajicich prvku testovaci soustavy

3.2.1 Nabijec

V systému je zabudovany nabije¢c HFM-A 80/100 od firmy Eprona a.s [13] . Tento nabije¢
ma maximalni vystupni stejnosmérné napéti 80V a muze dodavat az 100A. Tento nabijec
nema zadny interface, kterym by mohl komunikovat s okolim, tudiz pro nabijeni je nutné,
aby obsluha zafizeni zadala pozadované hodnoty tak, aby vyhovovaly testované baterii.

Program pak jen muZe nabije¢ bud stykactem piipojit, nebo odpojit.

3.2.2 Meéreni proudu

Pro méteni proudu je pouzita proudova sonda LEM HASS 500-S [9]. Rozsah sondy je do
900A. V rozvadéci je touto sondou protazen kabel 3x, takze jeji vysledny proud je nutny
nakonec vydélit 3. Toto protazeni je provedeno proto, aby se prochazejici proud posunul
blize hodnoté nominéalniho proudu, ktery pro sondu definoval vyrobce. Nasledujici vztah

urcuje prevod mezi mérenym napétim a proudem:

[ = (Upy —2,5)-20 —0,7

3.2.3 Meéreni napéti

K meéfeni napéti je zde vyuzit multimetr Agilent 34410A od firmy HP [11]. Vyhodou
tohoto ptistroje je jeho USB interface. Proto je mozné multimetr ptipojit k pocitaci. Navic
k nému firma National Instruments dodava ovladace pro vyvojové prostiedi LabView,

diky nimz se da tento pfistroje plné ovladat z pocitace.

Parametr Hodnota

Meérici rozsah pro stejnosmérné napéti | 100mV ... 1000V

Chyba méreni pro stejnosmérné napéti 0,0035%

Tabulka 3.1: Parametr pristroje Agilent 34410A
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3.2.4 Meéreni teploty

K soustavé jsou pripojena dvé teplotni ¢idla LM235 [12]. Zapojeni v ¢idle si lze predstavit
jako dvé spojené Zenerovy diody. Jak je znamo, Zenerovo napéti je zavislé na teploteé.
Po ptilozeni napéti je mozné pozorovat mezi diodami zmény napéti, které odpovidaji
zménam teploty.

Vystupem tohoto senzoru je napéti 10mV /°K. Jelikoz v systému mame pro analogové
hodnoty minimalni rozsah -1 az 1V a maximélni -10 az 10V, bylo nutné ptipojit ptipravek,
ktery toto napéti prizpusobi. Byl k tomu pouzit jiz vyrobeny prvek, ktery v sobé ma dva
operacni zesilovace zapojené tak, aby vystupni napéti bylo 0V az 10V a 0.1 V odpovidala
1°C.

3.2.5 Ridici jednotka NI 6009

Celé zatizeni je kompletné fizené z idici jednotky NI-6009 [10] od National Instruments.
Jednotka je plné programovatelna. Je vhodné ji parametrizovat v prostiedi LabView
nebo LabWindow. Komunikaci s okolim zajistuje 8 analogovych vstupt, u kterych je
mozné ruzné nastavit rozsahy (minimalni rozsah v rozmezi -1V az 1V, maximéln{ rozsah
v rozmezi -10V az 10V). Déle je mozné vyuzit dva analogové vystupy s pevnym rozsahem
0 az 5V. Pro dvoustavové ovladani zde je 12 konfigurovatelnych vystupu. Kazdy z nich
mize byt nastaven bud jako vystup, nebo jako vstup.

Do této jednotky miti veskeré mérené signaly nasSeho systému s vyjimkou napéti. To méri

pristroj Agilent 34410A, ktery piimo komunikuje s pocitacem.

Obrézek 3.2: Ridici jednotka NI-6009
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Kapitola 4
Rizena zatéz

4.1 Teorie

Jako Tizena zatéz je v sestave vyuzit vybijec¢, ktery jiz byl na katedte elektro technologie

sestrojen v ramci predchozich diplomovych praci.

Ri L1 swi L2
— Y e s
{ ] o/}/ ot
|
i
1 ]
— BATTERY A= C [5 R

PWM

Obrazek 4.1: Nahradni schéma vybijece

Jak jde vidét ze schématu piimo na baterii je ptripojen LC filtr. Kondenzator C
zde znazornuje kondenzatorovou baterii, ktera je slozena z 21 kondenzatoru s kapaci-
tou 470uF. Soucasti filtru je také civka. Déle je zde naznacen odpor, tento odpor fyzicky
v soustaveé neni, ale reprezentuje nam vnitini odpor baterie a odpor vinuti civky. Pokud
by zde tento odpor nebyl, doslo by k rozkmitani LC obvodu. Déle je ve schématu na-
znacen elektronicky spinac, ktery slouzi k regulovani zatéze. Velikost zatéze urcuje stiida
signalu PWM, nebo-li jak dlouho je spina¢ sepnuty, nebo vypnuty. Dalsi a to posledni
¢ast obvodu reprezentuje zatézovaci odpor. Tento odpor je reprezentovan odporem a in-

dukénosti. Jeho indukcénost je pomérné velka, jelikoz konstrukéné je tento odpor vyroben
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jako navinuty odporovy drat.
Diky LC filtru dochazi k tomu, ze proud zatézi neni konstantni a jeho prubéh zavisi
na sttide PWM signélu, ale i presto je proud odebirany baterii konstantni, pokud je

konstantni stiida a perioda PWM signalu.

4.2 Modelovani vybijece

K modelovani vybijece jsem vyuzil jeho ndhradni schéma. Popsal jsem jej nasledujicimi

rovnicemi:
.. dibat
a = Ri- a c L
Upat 3 25,5+u + 1 dt
ibat:C-d—;-I—PWM-iLg
di
uc-PWM:LQ%JrR-ILQ

vysvétleni proménnych pouzitych v rovnicich: up,; - napéti baterii
bt - proud baterie

u. - napéti na kondenzatoru

112 - proud civkou L2 nebo-li proud odporem R

PWM - je signdl PWM, ktery m4 hodnotu bud 1 nebo 0.

Pokud se podivame na soustavu diferencidlnich rovnic, zjistime, ze nejsou linearni. Ne-
linearitu nam tam zanasi signdl PWM. Jelikoz cely systém se bude provozovat na celé
skale stiidy tohoto signalu, neni mozné provést linearizaci a pfepsat tento systém do
stavového popisu. Proto jsem se rozhodl jej prenechat v tomto tvaru a dale jej simulovat

jako nelinearni systém. Pro simulaci tohoto systému jsem pouzil program OpenModelica.
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Obrazek 4.2: Fotografie vybijece

Zdrojovy kéd 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, ul = 12;
Real PWM, ilL2, uc, ibat;
Real uPWM=3;
Modelica.Blocks.Sources.Pulse pulsel(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 - pulsel.y*uPWM <= O then 0O else 1;
ul = L1 % der(ibat) + uc + Ri * ibat;
ibat = C * der(uc) + PWM * ilL2;
uc * PWM = L2 * der(il2) + R * iL2;

end vybijec;

Parametry ve zdrojovém kdédu jsou analogické ke schématu. Navic ve zdrojovém kodu
jsou i parametry systému. Prvnim z parametru je L1, coz je indukénost civky L1. Tuto
indukénost jsem dostal v popisu vybijece. Hodnota odporu R je dana nastavenim vybijece,
lépe Teceno jeho sekce. Model systému je délan pro odpor 1,8€2. Dalsim parametrem je

odpor Ri, ktery jsem odhadl na 0.09¢2, dalsim parametrem je ul, neboli napéti baterie,
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v mém modelu jsem uvazoval napéti 12V, jelikoz 12voltové baterie se budou v soustave

nejcastéji testovat.

4.3 Model vs. realita

Spravnost modelu jsem testoval na prechodové charakteristice systému. Pro tuto ptechodovou
charakteristiku jsem vytvoril schéma s elektronickym spinacem tak, abych mohl synchro-

nizovat osciloskop se startem PWM signédlu. K tomuto jsem vyuzil RS klopny obvod.

osc1

CH1
CH2
CH3
CHé(trig)

swi
=y
_EO |_bat PWM
—K3
R1
PWM_AI

2
1
3
swz 2
1
—_—l— 3 —
=9 =

Obrazek 4.3: Principidlni schéma pro méfeni prechodové charakteristiky

vybijece
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Zde jsou pro srovnani prubéhy z Modelicy a prubéhy namérené na redlném systému:

M Pog DO00s CH1

Coupling
B Lirnit
100Hz

Wilts D

Probe
1

Waltage

Invert
.
d 2.50ms CH1 2 a0
CHA 2004 d-May-12 16:23  <10Hz

Obrazek 4.4: Prechodova charakteristika vybijece ubat=12V PWM

AI=3V
8_
6_
<
—
2_
0 —
T T T T T T T T T T
0,2 0,202 0,204 0,206
cas [s]

Obrazek 4.5: Prechodova charakteristika vybije¢e ubat=12V PWM
AI=3V -Modelica
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Fd Pos: 00005 CH1

Coupling

E' Lirnit
Off
100pr4Hz

WoltsS D
Coarse

Probe

1
Yaoltage

Invert
0ff
CH1 ./ .00y
CH4 5.004 A-bdavy—12 16:27 = 10Hz

Obrazek 4.6: Prechodova charakteristika vybijece ubat=12V PWM

204
15+
<
= 10+
5_
0 —
T T T T T T T T T T T T T T T T
0,2 0,202 0,204 0,206 0,208 0,21 0,212 0,214

cas [s]

Obrazek 4.7: Pfechodova charakteristika vybijece ubat=12V PWM
AI=5V -Modelica

Z prubéhu lze poznat, ze jejich ustalena hodnota je takika totoznd. A doba ustaleni
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je také na vSech prubézich priblizné stejnd a to 5ms. Tim bych zhodnotil model jako

dostatecnou aproximaci realného systému.

4.4 Dalsi méreni na vybijeci

Dalsi méreni na vybijeci jsem provadél za tcelem zjistit prevodni charakteristiku systému.
Tedy kolik mam dat napéti do PWM Al abych dostal urcity proud. To jsem zjistoval tak,
ze jsem meétil prubéh PWM Al a proud zaroven a poté vynesl hodnoty do grafu. Mnou
pouzity osciloskop nemél mod X-Y, proto jsem musel nastavit sequencéni méteni, které
jsem nastavil asi na 10s. Po tuto dobu jsem potenciometrem ménil PWM AT a osciloskop
zaznamenaval prubéh jak PWM Al tak i prochéazejiciho proudu. Tyto hodnoty jsem poté
vynesl do grafu tak, ze na ose x byl proud a na ose y napéti PWM Al. Zda se, ze je to
naopak. Preci méteni bylo takové, ze jsem ménil PWM Al a méfil proud. Ovsem z grafu
potfebuji dostat rovnici, do které dosadim proud a budu mit napéti, které musim privést
na PWM Al, abych dostal pozadovany proud.

Toto méteni jsem udélal pro ruzna napéti. Proto jsem vSechna méreni znormalizoval,
tedy sloupec s proudem kazdého méteni jsem vydélil maximalnim proudem sloupce. Tim
jsem dostal v kazdém sloupci pro proud rozsah 0-1. Poté jsem veskeré hodnoty vynesl do
grafu. Pomoci Excelu jsem nasel spojnici trendu, po zkouseni logaritmického pribéhu a
prolozeni polynomem jsem zjistil, ze nejlepsi bude prubéhy prolozit linearné.

Prekryti vSech tif prubéhu znaci, Ze se systém chova stejné pro ruzna napéti baterie.

Prevodni charakteristika

U bat=9V

ubat=3V

PWM Al [V]

ubat=12V

——Linearni (ubat=12V)

-0,2 + 0,2 0,4 0,6 0,8 1 12

Relativni proud 1/Imax [-]

Obrazek 4.8: Prevodni charakteristika
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4.5 Vybijec a jeho tri sekce

N&s vybijec je slozen ze 3 sekci, coz ma dvé vyhody. Udélat jednu sekci, aby zvladla
proudy 100A, neni zas tak lehké, navic jsme zde limitovani maximalnimi hodnotami
soucastek... Proto je lepsi udélat vice méné vykonnych sekci a zapojit je paralelné a
tim dostat dostatecny vykon. Dalsi vyhodou je, ze kazda sekce ma svij vlastni ovlddaci
tranzistor, takze se da ovladat nezavisle na téch ostatnich. Tahle moznost ovlddani nese
jednu vyhodu - vykon, ktery je spotfebovdvan, muzeme rozlozit do periody relativné
rovnomeérné a tim se ”priblizit”souc¢tem proudu na rezistorech stejnosmérnému proudu.
Je totiz lepsi, nez aby se vSechen vykon ”spalil’hned na zacatku periody, a pak cely
obvod ¢ekal na dalsi zacatek periody. Mohlo by se stat, ze by se timto proud odebirany
z baterie zacal zvlnovat. Proto je vyhodnéjsi, aby se v prubéhu periody proud odebiral
rovnomeérné. V nasem fizeni nemuzeme dosahnout plné rovnomérného odebirani proudu
(méfeného pred tranzistorem), prece jen Fizeni je pomoci PWM signdlu. Ale tomuto
"rovnomeérnéjsimu” odbéru proudu muzeme napomoci tak, ze PWM signély jdouci do

jednotlivych sekci rozdélime v periodé tak, aby se neptekryvaly, pokud je to mozné.

4.6 Rizeni vybijece

7 vyse uvedeného by bylo nejlepsi, aby se signdly ke spinacim prvkum k jednotlivym
sekcim vybijece neptrekryvaly. Proto by mély byt signdly fazové posunuty o 1/3 periody.

Ke spinani je vyuzit PWM signal, ktery generuje mikropocitac.

4.6.1 Vybér vhodného mikrokontroléru

Nejdiive jsem musel vytycit pozadované parametry, které musi mit fidici procesor, aby
zvladl to, co potiebuji. Ke komunikaci s vnéjsim svétem je potieba, aby procesor mél
analogovy vstup. Tento analogovy vstup bude propojen s fidicim modulem NI 6009 a
bude piipojen na jeho analogovy vystup. Tento vystup méa vystupni parametry: 0 az 5V,
s typickym vystupnim proudem 5mA a zkratovym proudem 50mA [10]. Jelikoz odbér
analogového vstupu u procesoru je v jednotkdch uA, neni v tomto problém. Po analo-
govém vstupu je potieba, aby dany procesor mél moznost hardwarové generovat PWM

signal. Takze Tidici procesor musi mit 3 casovace, které budou schopny generovat PWM
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signal. Nejdiive jsem se zaméfil na procesory, které jsou k dispozici na katedie a bylo
by mozné je co nejjednodussim zpusobem pouzit. Pti hledani jsem narazil na Develop-
ment kit discovery-STMS8s. Jeho parametry byly idedlni. Mél analogovy vstup, dale mél
tTi casovace, které dokéazaly generovat PWM signdaly. Navic tento Development kit se
prodava za cenu kolem 200,- K¢, takze by se dal pouzit i pro nasazeni v aplikaci. K
tomuto je také tento kit prizpusoben. Vlastné obsahuje dva obvody. Jednim z nich je
programator zalozeny na obvodu STM32 a druhym je samotny STMS[8] s dodanymi

periferiemi.

4.6.2 Zpusob generovani posunutych PWM signalua

Byly zde dva mozné zpusoby, jakymi se daji generovat takové posunuté PWM signaly,
které byly potieba. Prvnim z nich je pustit prvni PWM signal a na zakladé jeho pferuseni
synchronizovat c¢itace dalsich dvou PWM signala. Offsety citact by se nastavily podle
zmérenych hodnot tak, aby PWM signaly byly posunuté dle vytycenych podminek. Druhy
zpusob, ktery jsem pouzil, je postaveny na zakladé vlastnosti jednoho z casovacu, ktery
je integrovany v tomto procesoru. Jednad se o funkci PWM center align. Tato funkce
umoziuje generovat PWM signél, ktery je zarovnan na stied periody. Cili prvnf PWM
signal se bude "roztahovat’na stiedu periody. Druhy bude narustat od zacatku periody
a treti bude narustat od konce periody k jejimu zac¢atku. Tim dosahnu pozadovaného

efektu, aby se pwm signaly prekryvaly jen velice malo.
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4.6.3 Vyuzité periferie mikrokontroléru a jejich popis

Pted zapocetim programovani jsem se seznamil s veskerymi parametry daného procesoru,

k tomu jsem vyuzil datasheety [7][8]. Ze kterych v této ¢asti cerpam.

4.6.3.1 Casova¢ 1 TIM1

Tento casovac je nejvybavenéjsSim c¢asovacem na procesoru. Diky tomu, Ze jeho citac je
schopen ¢itat i dolu, je to takzvany updown counter, je mozné generovat pwm signél,

ktery je vycentrovany na prostiedku periody.

TiMx_ARR
TiMx_CCR1 —|_I_—I—|—

COUNTER

< ipeLay =< : >< Ipplay =
BULSE

Obrézek 4.9: Graf prubéhu ¢itace pro generovani cent. PWM, prevzato [8]

Na obréazku je vidét, Zze se timer casuje podle ¢itace, ktery je taktovan podle hodi-
nového signalu. Tento hodinovy signél je nastavitelny. Pti zacatku ¢itani zacind na nule
a ¢itd nahoru. Po dosazeni hodnoty TIM1_ARR se cita¢ piepne do modu down a zacne
¢itat dolu (perioda signalu se tedy rovna 2xdelka hodinového signalu « TIM1 ARR).
Vystupni signdl je generovan porovnanim s hodnotou v registru TIM1ICCR1. Pokud je
hodnota v registru vétsi nez hodnota ¢itace, pak je signal v log. 0, pokud je hodnota v
registru TIM1_CCR1 mensi nez hodnota citace, pak je vystup v log.1. Ovsem takovéto
generovani ma jednu nevyhodu. Pokud nastavime velikost pulzu na 1 pak vystupni pulz
bude trvat dva takty citace a ne jen jeden. Tenhle timer je v nasi aplikaci nastaveny
do médu COUNTERMODE_CENTERALIGNED?2, a jeho kanal 1, ktery pouzivame je

nastaven jako PWM2, coz ndm umoznuje, abychom méli vystup jaky pozadujeme.
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4.6.3.2 Casovac 2 TIM?2

Tento ¢asova¢ muze ¢itat jenom jednim smérem a to nahoru.

b

TiMx_ARR
TIMx_CCR1 JI JI

COUNTER

< oy 2<— 2% ooy 2<——> t
tpuLse truLse

Obrazek 4.10: Graf prubéhu ¢itace pro generovani PWM, prevzato [8]

Na obréazku je vidét, jak casovac pracuje. Tento ¢asovac jsem vyuzil ke generovani dvou
signéalti. U kazdého timeru je totiz mozné vyuzit nékolik kanali. Jednotlivym kanalum lze
nastavit urcité vlastnosti. Vsechny kandly maji stejnou periodu, ale je mozné pro kazdy
kanal nastavit, zda bézi v médu PWM1 nebo PWM2. Jeden méd urcuje, jak dlouho je na
zacatku periody log. 1 a druhy mod urcuje, jak dlouho od zacatku periody bude logicka
nula. Pokud mame nastavenou periodu na 800 pulzu, je potfeba nastavit délku pulzu pro
PWMI1 na pozadovanou délku a u PWM2 na 800 minus pozadovana délka pulzu. Pak
nam teprve vzniknou 2 signaly, kdy jeden se bude roztahovat od zac¢atku periody a druhy
od jejiho konce. Z popisu TIM1 a TIM2 je ziejmé, ze TIM1 musi mit 2x vice pulzu nez
TIM2. Je to dané tim, ze potiebujeme dojit k prvni komparaci a pak i ke druhé.

4.6.3.3 Problém s Discovery development kitem a vystupem TIM1

Pti programovani a rozchazeni PWM signélu generovaného pomoci TIM1 jsem vse mél
nastaveno spravneé, ale stale jsem na vystupu procesoru nemohl zmérit ten signal, ktery
jsem potieboval. Byla tam jen konstantni hodnota napéti. Po prostudovani materialu
dodanych k development kitu jsem zjistil, Ze zrovna na téchto vystupech je pripojen do-
tykovy senzor. To se dalo jednoduchym zasahem do desky zménit. Jednalo se o odstranéni

jednoho odporu a o prepojeni dvou dratovych propojek.
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4.6.3.4 Problém se synchronizaci

Po parametrizaci téchto vystupu a jejich zobrazeni na osciloskopu jsem zjistil, ze bych
potieboval tyto signaly synchronizovat. Signaly generované pomoci TIM2 byly synchro-
nizované, ale rogjizdély se pravé k signalu generovaného TIM1. Kdyz jsem si prochézel
datasheet, zjistil jsem, ze hardwarova synchronizace ¢asovacu v tomto mikrokontroléru
chybi. Lépe teceno u této rady mikrokontroléru je hardwarova synchronizace mezi timery
TIM1, TIM5 a TIM6. Ovsem nas mikropocitac je osazen jen TIM1. Tudiz jsem musel
k synchronizaci vyuzit preruseni jednoho z PWM signalu. Jelikoz se chystam pti tomto
preruseni nastavit counter jednoho PWM signalu, musim k vyvolani tohoto pireruseni
pouzit ten, ktery je 2x pomalejsi nez ten druhy. Tudiz preruseni vyvolava PWM signél
generovany pomoci casovace TIM1. U nastaveni ¢itace TIM2 je nutné zvolit urcity offset.
Tento offset jsem urcil z méreni na osciloskopu. Metodou zvySovani a snizovani tohoto

offsetu jsem umistil PWM signaly ptesné tam, kam jsem potieboval.

4.6.3.5 Analogoveé digitalni prevodnik ADC1

Na mikrokontroleru je umistén analogoveé digitani prevodnik, ktery v nasi aplikaci vyuzivam
ke komunikaci s ridici jednotkou NI 6009. Tento ADC prevodnik je 10-ti bitovy a je mozné
jej provozovat ve dvou moédech. Prvni méd je single a druhy continues. Jelikoz chceme
meéfit hodnotu v ¢ase, nastavil jsem moéd continues. Déle je zde mozné zvolit buffrovany
méd nebo nebuffrovany. Zvolil jsem mod nebuffrovany, coz znamend, ze od vyvolani
startu prevodu prevodnik prevadi hodnotu. Po prevedeni vyvola preruseni a nastavi tzv.
FLAG na bit EOC (end of conversion). Po restartovani FLAGu se za¢ne dalsi prevod.
Jelikoz je podminkou naseho programu mit synchronizované PWM vystupy a pravé tyto
vystupy, 1épe feceno jejich stiidu, chceme regulovat vstupem z fidici jednotky je nutné
synchronizovat i toto nahravani hodnoty sttidy. Takze zpracovani analogové hodnoty z
ADC prevodniku neprovadim v ptreruseni vyvolaném ADC prevodnikem, ale prerusenim
PWM1 signélu, ktery pouzivam k synchronizaci PWM signali. Abych zajistil to, ze bude
hodnota z ADC ptevodniku piipravena, tazi se pred ¢tenim této hodnoty, zda je EOC
aktivni. Potom vezmu hodnotu z ADC prevodniku a prenasobenou prislusnou konstantou

ji nahraji do registru, které mi urcuji stiidu PWM signalu.

4.6.3.6 Funkce programu

Funkce programu je velice jednoducha. V main funkci se nastavi pottebné periferie pro-

cesoru - timery a jejich vystupy se nakonfiguruji jako PWM signaly, nakonfiguruji se
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jejich periody... Dale se hodiny procesoru nastavi na nejvyssi mozny kmitocet a nako-
nec probéhne nastaveni analogového vstupu. Pak program vstoupi do nekone¢né smycky.
Dalsi chod obstarava preruseni. Pouzivam jen jedno a to preruseni TIM1 pii komparaci.

Je to dano tim, ze perioda pteruSeni je nasobkem periody ostatnich ¢asovacu.

Obrazek 4.11: Vyvojovy diagram - fizeni PWM
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4.7 Interface pro ridici obvod

Tento obvod zajistuje piizpusobeni vystupu a vstupu fidictho procesoru STMS8s. Déle
jsem po oddéleni programatoru a samotného procesoru s jeho periferiemi chtél zachovat
moznost dalstho preprogramovani a to bez nutnosti odpojeni napéjeni. Jednim z kol In-
terfacu je zajisténi napajeni obvodu. Je zde ochrana proti prepdlovani realizovand pomoci
diody. Pak je zde zapojen vyhlazovaci kondenzator a stabilizator. Stabilizator jsem volil
dostatecné vykonny, jelikoz kromé procesoru budou napétim ze stabilizatoru napajeny
i dalsi prvky systému. K napdjeni dalsich prvku systému je na plosném spoji vyvedena
svorkovnice.

Pro development kit je na plosném spoji vytvorena pomoci dvoutadych zasuvkovych list
patice. Diky nesymetrii umisténi téchto list nelze procesor dat naopak. Dalsim tkolem
desky je poskytnout procesoru pozadované napdjeni. Procesor ma mnoho vyvodu, na
které je nutné pripojit napajeci napéti nebo GND. Ovsem na desce kitu jsou tyto piny
spojeny. Proto je mozné si vybrat kteroukoliv nozku pro napajeni a pro zem a pripojit
tak jen dva piny ”pouzdra’.

Dalsim tkolem desky je prizpusobeni a ochrana analogového vstupu pro procesor. Ochrana
tohoto vstupu je zde realizovand pomoci dvou Shottkyho diod, které zajistuji to, aby
napéti na tomto vstupu nebylo vétsi nez napdjeci napéti, nebo mensi nez GND. Volil
jsem Shotkyho diody, jelikoz maji mensi tibytek a jsou rychlé. Ochrana Shottkyho diod je
zde provedena ptes 560¢2 odpory. Pokud dioda sepne bude na téchto odporech tubytek a
tim bude diodou prochazet mensi proud. Dale je zde dle doporuceni vyrobce mezi vstup
a zem pripojen kondenzator.

Na desce je realizované propojeni vystupu PWM signélu se svorkovnici. Tyto vystupy
jsou HS, tudiz neni nutné ptizpusobeni. Tyto vystupy maji za tikol pouze spinat diodu v

optoclenu vybijece. Pro nizsi proud vystupem procesoru je dioda zapojena takto:

2
ouT Ij R
D
WM, 1
I 2 H-"’f I.1
voe

Obrazek 4.12: Zapojeni vystupu procesoru
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Z obrazku je ziejmé, ze dioda je sepnutd pokud je PWM signal v nule.

Plogny spoj déle zajistuje moznost pfeprogramovani a to programétorem, ktery byl
soucasti development kitu. Programator procesoru neposkytuje napajeni. Pro funkcnost
musi naopak obvod procesoru poskytnout napdjeni programatoru a nejedna se tak o
piimé spojeni napajeni desky procesoru s napajenim USB sbérnice. Dalsi vystupy nutné
k programovani SWIM, GND a NTRS jsou ptivedeny na konektor na okraji desky
plosného spoje a je mozné je tak jednoduse hotovym kabelem pfipojit k programatoru.
Pro nemoznost prehozeni kabelu jsem pouzil header, u kterého toto nehrozi. Jelikoz na
programatoru je jen 4pinova lista, tak jsem tento kabel na programator prilepil, abych

tak zabranil poskozeni jak programatoru, tak desky s plosnym spojem.
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Obrazek 4.13: Elektronické schéma interfacu
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9spti1atn]l to8

Obrazek 4.14: Navrzend deska polosného spoje



Kapitola 5

Priprava a zpracovani dat pro

meéreni

Cely proces je silné zavisly na laborantovi. Na jeho prvotnim importu dat, konec¢ném

exportu a nasledném zpracovani dat. Cely proces je popsan na nasledujicim grafu:

Zadani Expot csv Import csv Validace dat a
hodnot Z hodnot zadanych —#~ dat do Fidictho spust&nl —
uZivatelem uZivatelem {excel) programu fidiciho procesu
Samotn# fizeni Ukonéeni procesu, Individualni
—M=| procesu na zékldd — export csv s pribdhy —®=  zpracovanl csv
vstupnich dat mefreni soubaoru uzivatelem

Obrazek 5.1: Schéma cesty dat v procesu

5.1 Zadani hodnot uzivatelem

K zadani téchto parametru jsem vyuzil moznosti programu Excel. Tento program dokaze
generovat csv soubor a da se v ném udélat formulaf, ktery bude kontrolovat kazdou

hodnotu, kterou zada uzivatel.

25
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5.1.1 Specifikace vytvareni vstupnich dat

Vstupnimi daty pro systém je soubor hodnot ve formatu csv. Tento format je univerzalnim
formatem a diky tomu dokéze spolupracovat s velkou fadou programu. Jednim z nich je
i LabView, ktery ho dokaze jak cist, tak i vytvorit. Pozadavky pro vygenerovani tohoto
souboru byly zajistit jednoduchymi technikami, aby soubor byl vygenerovany bez chyb
a mohl jej program v LabView bez problému zpracovat. Je tedy nutné zabranit uzivateli
zadavat do poli nesmyslné hodnoty a udélat urcitou autentizaci souboru. Touto auten-
tizaci ovérit, zda byl soubor vytvoren pro ucel méteni a zabranit tak importu soubort,

které neobsahuji hodnoty nutné pro fizeni procesu.

5.1.2 Vytvoreni formulare a rozpoznani chyb zadanych

uzivatelem

K vytvoteni uzivatelského prostiedi jsem pouzil program Excel a jeho moznost progra-

movani v VBA, nebo-li maker.

A B C D E F G H 1 1 K L M N 0 P aQ
1
2 | Pozadovany tasovy prabéh hodnot Nastaveni proudu vybijecem Poruchy
3 [Castsl_Jakee Regulovane napéti |Regulovany proud Py Nabijeni Vybijeni
a ofnabijeni 5 of Umac SOV N AR CER SO A [PREEA MAX miv | max  min
5 3|nabijent 8 o Proud[A] 10 2 B 1
6 afvybijeni 0 3 Nap&tilv] 13 7] 13 3
7 ssfvybijent o 3 uml“ a R Tm— Teplota 1[°C) 10 2 2 -3
8 100[Nabijeni 11 of . * ‘ ‘ [Teplota 2[°C] 13 -9 -5 -3
9
10 0sa Pozn: hadnoty poruch vymezuji margindini hodnoty pi

Umax 45V € 0.OR/ASV->MAX:03R;45V; 150A  |nabjenia vybijeni bateri, jednotlivé paruchy se dajipo
importu do programu vypnout & zopnout

Yo nwv © 0,6R/ 30V -> MAX: 0,2R ; 30V ; 1504
Nastavené maximalni hodnoty
L Maximélni proud [A] | 150)

ey 15v ©0,3R/15V->MAX: 01R; 15V; 1508  |Maximalni napéti [V] 15
\ypinaci proud pfi nahijeni [V] 7]

020
umax  10v © 02R/10V > MAX: I/15R; 10V ; 1504 Vygeneru]

Obrazek 5.2: Obrazovka uzivatelského rozhrani

Jedna se o jednoduchou tabulku v Excelu, kdy je kazda bunka, kterou muze uzivatel
vyplnit chranéna tak, aby mohl vyplnit jen povolené hodnoty. Prvni ¢tyii sloupce jsou
stézejni pro fizeni celého procesu. Jednd se totiz o ¢asovy prubéh vSech hodnot, které

uzivatel pozaduje. Vysvétleni jednotlivych hodnot:
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Jméno hodnoty Vyznam

Cas je cas od zacatku procesu. Pravé v tento c¢as se nastavi
na fidici prvky hodnoty, které jsou na radku s timto

casem

Akce urcuje zda se v intervalu [cas(tento Ffadek), cas(tento

fadek+1)| bude stanice nabijet ¢i vybijet

Regulované napéti | uréuje napéti v intervalu [¢as(tento tadek), cas(tento
radek+1)] napéti, které méa byt na baterce, plati jen pro
nabijeni, pokud je akce vybijeni, musi byt tato hodnota

0 a v tidicim programu na ni neni bran ohled.

Regulovany proud | urcuje proud v intervalu [¢as(tento Tadek), ¢as(tento
fadek+1)], ktery m& byt na baterce, plati jen pro

vybijeni, pokud je akce nabijeni, musi byt tato hodnota

0 a v fidicim programu na ni neni bran ohled.

Tabulka 5.1: Vyznam hodnot v uzivatelském rozhrani

Dalsim ovladacim prvkem je skupina option buttonu, které urcuji jak uzivatel pred
vybijenim nastavil vybije¢. Vybérem jednoho z option buttonu se ndm omezuje proud
a napéti, kterym muzeme vybijet. Pti zvoleni urcitého option buttonu se nam ihned
hodnota prenese do polozky Maximalni napéti a Maximalni proud a tyto hodnoty nam
pak omezuji hodnoty ve sloupcich regulované napéti a regulovany proud a také hodnoty
pro maximalni napéti a proud v poruchéch.

Poslednim mistem, do kterého uzivatel muze zasahovat jsou hodnoty poruch.

5.1.3 Ochrana pred uzivatelem

Veskeré hodnoty vyplnované uzivatelem maji dvoji jisténi. Prvnim jiSténim je moznost
piimo v Excelu, kdy jedné bunce povolime jen urc¢ity rozsah ¢isla. Tento rozsah muze
byt definovan bud nékterou z ostatnich bunék nebo piimo éislem. Tento druh filtru se
nazyva ”ovéreni dat”. OvSem toto jedno zabezpeceni neni zcela dokonalé. Jde o to, ze
pokud je jedna bunka omezena jinou bunkou, ktera je také editovatelnd uzivatelem, muze
se pak stat, ze uzivatel zada nejdiiv bunku omezenou a poté zméni hodnotu meze. Ovsem

hodnota omezené bunky se nepiepocita. Proto je zde druhé jisténi hodnot a to ptimo pri
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generovani csv souboru.

Ke generovani csv souboru jsem pouzil makra. V makrech jsem ovéril nejdiive veskeré
hodnoty proménnych a poté jsem nakopiroval hodnoty do druhého listu. Prvni tadek
hodnot na druhém listu jsou 3 ndhodna ¢isla rizna od nuly. A pak nasleduje jejich soucin.
Je to dalsi zabezpeceni spravného importu. Tuto jednoduchou operaci provadi i program,
do kterého je soubor importovan a dochazi tak k jednoduchému ovéreni dokumentu, ze
se jedna o dokument s daty pro méreni.

Po ovéreni vSech hodnot a nahrani téchto hodnot do druhého listu, pfrijde oznameni
uzivateli, kolik fadku souboru bylo zpracovano. Jde o to, ze vzdy musi byt vyplnén cely
radek prvnich 4 sloupcu. Pokud cely radek vyplnén neni, tak na prvnim radku, ktery neni
cely vyplnén, skon¢i import. Proto program zahlasi, kolik radku nacetl. Po potvrzeni této
hodnoty je uzivatel vyzvan k tomu, aby zadal cestu, kam chce soubor ulozit. Nasledné je

spustén pitkaz pro vygenerovani csv souboru z jednoho listu.



Kapitola 6

Program pro rizeni celé soustavy

6.0.4 Néco malo o LabView

Program pro tizeni celé soustavy byl naprogramovan v programovacim prostiedi Lab-
View. Toto prostiedi neni klasické prostiedi, kde by se psal kéd programu, ale jednd
se o specialni zptusob programovani, ktery vyvinula firma National Instruments. Tento
programovaci ”jazyk”nebo asi 1épe tato programovaci technika je zalozena na data flow,
tedy na toku dat [1]. Jednd se o to, ze kazdy prvek v tomto programovacim prostiedi je
reprezentovan "kostickou”, kterda ma vstupy a vystupy. Kazda tato kosticka je vzdy vy-
konéana teprve az dostane potiebnd data na jeji vstupy. Celé programovani je zalozeno na
tom, Ze jsou zde funkce reprezentované kostickou, kterou umistujeme na prostor, kde ndm
vznikd program. Tyto jednotlivé kosticky spojujeme virtualnimi vodi¢i a tim urcujeme
souvislosti jednotlivych kosticek (funkei). Jednotlivé kosticky jsou umistény v panelu di-
agram, ale pak zde mame jesté panel s uzivatelskym rozhranim. Panel je ¢elni obrazovka,
neboli okno, které uzivatel vidi a muze pres néj cely program ovladat. Na tento panel
umistujeme vizualni prvky, které se nam poté v diagramu promitnou jako kosticky a
nadale s nimi pracujeme jako s kostickou v diagramu, kde tento prvek parametrizujeme

(zapisujeme do néj a cteme z néj)

6.0.5 Predstava o programu

Cely program méa 3 médy ovladani. Prvnim médem programu je manudlni ovladani.
V tomto ovlddani uzivatel ruéné (klikem) zasahuje do celého programu a hned ovladd
cely systém. Ma moznost nastavit stav stykacu, nastavit velikost nabijeciho napéti a

vybijeciho proudu. Jedna se tedy o primitivni Tizeni, jako by uzivatel pred sebou mél
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dva potenciometry a dva vypinace. Druhym moédem je casovy moéd. Jedna se o mod
kdy uzivatel nastavi, v jaké dobé chce nabijet a v jaké dobé chce vybijet a nasledné
program vykona akce tak, jak uzivatel zadal. S tim, ze zada i vybijeci proud a nabijeci
napéti, ale tyto dvé hodnoty zustavaji po cely proces nabijeni/vybijeni stejné. Poslednim
modem programu je plné automaticky rezim. Tento rezim vyzaduje vstupni csv soubor,
na jehoz zakladé je cely proces ovladan. Tento soubor obsahuje cas a hodnoty velicin.
Program bere jednotlivé radky CSV souboru a dle nich nastavuje vystupy systému tak,
aby korespondovaly se souborem vygenerovanym uzivatelem. Ke generovani souboru je
vytvorend utilita v excelu, o které jsem psal vyse. Pokud zvolime jeden z rezimu, ostatni
se odpoji a jejich tlacitka zSednou a nelze je ovladat, lze ovladat jen zvoleny méd. Pokud
dojde k vypadku z nékterych periferii (méfi¢ napéti nebo vzdalené vstupy a vystupy NI
6009), dojde k prepnuti médu do default médu. v tomto médu nemuzeme nic ovladat a
systém je v chybé, po opraveni chyby reinitovani Spatné periferie, muzeme znovu nastavit
mod a dale pokracovat v praci.

Program také obsahuje nutné nastaveni poruch, kdy uzivatel zvoli pro danou baterii
poruchové stavy a nasledné program tyto poruchové stavy hlida a pti vyskytnuti poruchy
je cely program pozastaven. Dale program obsahuje indika¢ni prvky veskerych métenych

a Tizenych velicin.

6.0.6 Predni panel

Ptedni panel by se dal rozdélit do 6-ti sekci. Prvni z nich jsou ovladaci prvky manudlniho
ovladani, nasledné pro casové a automatické ovladani. Dale je v pravém hornim rohu
rozskok téchto tii zpusobu ovladani. Po zvoleni jednoho zpusobu ovladani se u panelu
prave tohoto ovladani rozsviti zelené signalizacni svétlo, které naznacuje, ktery ze zpusobu
ovladani je zvolen. Pokud je zvolen jeden zpusob ovladani, pak ovladaci prvky ostatnich
zpusobu ovladani jsou vysedlé a neda se na né klikat. Dalsi sekce je sekce s mérenymi
hodnotami. Tyto hodnoty se zobrazuji v pravé casti panelu. Zobrazuji se zde aktualni
hodnoty mérenych velicin. Dale zde mame dva grafy, které nam ukazuji prubéh napéti a
proudu. Tyto prubéhy maji nastavitelny rozsah osy X a to textboxem pod nimi. Dalsi
dulezitou sekci je sekce poruch. Je to sekce kde uzivatel zadava mezni hodnoty teplot
proudu a napéti pro jednotlivé ¢innosti a to nabijeni nebo vybijeni. Dale je u kazdé
hodnoty checkbox, kterym se tato porucha povoli nebo zakaze. Dale jsou zde signalizacni
prvky jednotlivych poruch. Po nastani poruchy se cely proces nabijeni nebo vybijeni

zastavi. A ¢eka se na zasah uzivatele, ktery tuto poruchu odblokuje stisknutim na tlacitko
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deaktivuj. Déle se daji veskeré poruchy vypnout a to spinacem Zap/vyp ochran. Pfi
rozepnuti tohoto spinace dojde k deaktivaci ochran a vypiSe se hlaseni cervené "POZOR
program bézi bez ochran”. Toto hlaseni se vypisSe, jelikoz chod bez poruch muze mit
destruktivni nasledky a kazda ochrana proti témto nasledkum by meéla byt zapojena.
Posledni sekci je sekce s pripojenymi periferiemi. Jednd se o periferie, které jsou dulezité
pro chod programu a to vzdéalené vstupy a vystupy NI 6009 a multimetr Agilent. Stav
téchto pripojenych zatizeni je naznacen virtudalni diodou a je zde moznost reinicializace.
Kdyz spadne komunikace, at uz s NI6009 nebo s multimetrem, program nespadne, ale

nahldasi jen chybu a uzivatel muze zkusit znovu navazat komunikaci s danym zafizenim.

Obrézek 6.1: Predni panel

6.0.7 Manualni a ¢asovy rezim

Tyto dva rezimy jsou velice jednoduché. Jejich vystup zédlezi na aktudlnim nastaveni

uzivatele (u manualniho rezimu) a na case, ktery uzivatel nastavi (u ¢asového rezimu).
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6.0.8 Automaticky rezim

Pro spusténi automatického rezimu je nutné zadat vstupni soubor csv. Tento soubor
musi byt generovany vyse popsanym programem v excelu. Poté co uzivatel zad4 tento
soubor a také zada adresu vystupniho souboru, muze dat tlac¢itko import. Pokud uzivatel
nezada spravny soubor, program vypiSe chybu. Po nacteni tohoto souboru se provadi
validace souboru, zdali mé soubor na prvnim fadku ”kontrolni nasobek”a nasledné se
nacitaji hodnoty poruch a nacitaji se do sekce programu poruchy. Poté program ceka na
to, az uzivatel spusti tento rezim. Po spusténi program zaznamena aktudlni cas, a pak od
tohoto ¢asu pocita cas zapocatého procesu. Podle ¢asu tohoto procesu potom program
¢te hodnoty csv souboru a zapisuje je na proménné, které iidi hodnotu proudu, hodnotu

napeéti a také stavy stykacu.

6.0.9 Program a jeho struktura

Celd struktura programu se skladd ze dvou casti. Cely program je totiz navrzen jako
producer consumer. Producer je prvni while smycka. V této smycce je zajisSténo cteni
a zapis do/z NI 6009. Pro sbér dat ze vstupu jsou vstupy nahrény do pole a poslany
do druhé smycky consumer ke zpracovani. Zde probéhne zpracovani statistické, kde je
pole sefazeno a 10% hodnot pole shora a zespod je smazdno a nésledné je vrdcen prumér

zbylych hodnot. Tyto hodnoty se pak dale zpracuji.



Producer

- nacteni analogovych a
digitdlnich hodnot

- reguldtor proudu

- zapis analogovych a
digitalnich hodnot na vystupy
- vytvofeni clusteru hodnot
posilanych consumeraovi

Pozn. cluster nbsahuje analogové
hodnoly a éas

Cluster Al + ¢as

Obrazek 6.2: Blokové schéma programu

Barevné jsou v diagramu rozliSeny paralelné pracujici virtudlni ptistroje.
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6.0.10 Meéreni napéti

K méfeni napéti je vyuzit Agilent 34410A, ktery ma USB interface k pripojeni k pocitaéi.
Po spusténi prostiedi LabView jsem zadal najit zafizeni a nasledné stahnout potiebné
ovladace. Poté primo v nabidce virtualnich nastroju jsem nasel potrebné virtualni nastroje
k parametrizovani tohoto zatizeni. Na obrazku jde vidét diagram v LabView, ktery ovlada
tento mértici pristroj. Tento diagram je naprogramovan tak, aby nejdiive probéhla inicia-
lizace a poté se zacalo mérit. A inicializace uz dalsim pruchodem programu neprobihala.
Tato inicializace probéhne jenom na startu program a nebo pokud komunikace spadne,

tak uzivatel muze tuto inicializaci pustit sam a to tlacitkem ” Agilent re-init”.

[Flat Sequence Structure]
[True ]
Collector st
NapEt
== signak
Collected Signals *=< el
[ True 'h
[r-actorange, F-manual
i
o Single Point ~
1> e
RS2 Agilent
&
i -_. Lo @
- 5 i e
L Er !
: OO OO OO OO OO OO O OO Ol OO OO OO O O O O OO O O OO O OO OO OO o O OO O O O O O O OO :
& ReinitAgil

7

Obrazek 6.3: LabView diagram pro méteni napéti
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6.0.11 Modifikovany XY graf

Z4dny z nabizenych zobrazovacéi hodnoty mi nevyhovoval tak, jak jsem chtél. Chtél jsem
mit néco jako pomaly osciloskop, kdy by se nastavil ¢asovy rozsah tohoto indikdtoru a on
stejné jako na osciloskopu zobrazoval hodnotu jakou jsem chtél. Takovy indikator ovsem

neni, tak jsem jej musel vytvorit ze standardnich prvku.

i\n’ybfofen\' posunujicho se grafu z XY grafu i

[True ]

Pribéh napéti

77T E—
xir'Graph'(smct)ﬂ

Pribéh proudu
[ e— 1

Pribéh proudu
[ — 1]

Rozsha [s]

Obrazek 6.4: LabView diagram pro vlastni indikator

Cely princip tohoto indikatoru je zalozen na dvou vécech. Prvni z nich je, ze jeho
absolutni hodnota rozsahu osy X je stale stejna. A podle ¢asu se maximum a minimum
osy pohybuje takto: Xmin=aktualni cas - rozsah, Xmax = aktudlni cas. Tim zajistim,
Ze se mi osa posouva. Druhou véci je, ze XY graf je staticky a vykresluje se na zaklade
clustru dvou poli. K tomu abychom mohli postupné nacitat dalsi a dalsi hodnoty, musel
se pred objekt grafu vlozit buffer. Jelikoz program je velice rychly a kazdym pruchodem
programu se zapise dalsi hodnota, dochazelo casto k pretékani bufferu. To jsem vyftesil tak,
ze se diagram pro nac¢itani hodnot do grafu spousti pouze kazdou desetinu sekundy, coz
zajistuje dostateéné plynuly graf a buffer zajistuje dostatecny prostor pro piedchizejici

hodnoty.
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6.0.12 Mereni

Bylo provedeno jedno méfeni, kterym jsem findlné ovéril funkénost celého programu.
Vystupem byl csv soubor, ktery jsem nasledné zpracoval v Excelu. Regulace napéti jeste
neni k dispozici, jelikoz nabijec se da jen sepnout nebo vypnout stykacem. Ale pro regulaci
napéti je vse pripraveno. Jelikoz tedy napéti nelze regulovat, zpracoval jsem pouze graf a

srovnani teoretického a nameéreného proudu.

Srovnani teoretickych a namérenych hodnot proudu
16 ‘

14

12

10

m —NaméFené hodnoty

—~Zadany prubéh

Proud [A]

100 200 300 400 500 600
Cas [s]

N O N A O

Obrazek 6.5: graf srovnani predepsaného proudu s namérenym

7 grafu lze poznat, ze méreny proud takika kopiruje proud nastaveny. Méreny proud
LEM sondou je rozkmitany a k systému bude navrzeno jiné méfeni proudu. Bud' se nechd

stavajici méteni a prida se filtr, nebo se méfeni proudu zcela zméni.



Kapitola 7
Zaver

V ramci bakaldiské prace bylo navrhnuto fizeni pro stévajici nabijeci/vybijeci stanici.
Prvni ¢asti prace bylo navrzeni tizeni vybijece, s timto vybijecem jsem se seznamil, navrhl
fizeni pomoci PWM signalu a nésledné realizoval a to pomoci mikrokontroléru STMS8s.
Dalsim tukolem bylo vytvotit tidici program pro vSechny prvky této soustavy. Tento ridici
program jsem vytvoril ve vyvojovém prostiedi LabView. Nakonec jsem tento program

otestoval na experimentalnim meéfeni a tim ovéril jeho funkénost.
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Priloha A

Obsah prilozeného DVD

K této praci je prilozeno DVD, na kterém je veskera elektronicka dokumentace se soft-

warem a zdrojovymi kody k této praci
e datasheet: datasheety, které byly pouzity v této praci
e generator_csv: excelovy soubor pro generovani csv souboru
e OpenModelica: software a zdrojové kody, které sem pouzil k modelovani
e osciloskop: data z métreni na osciloskopu
e plosny_spoj: plosny spoj s jeho schématem a softwarem pro otevieni a editaci
e program_LabView: fidici program naprogramovany v LabView
e soubory_excel: zpracované hodnoty métreni v Excelu

e stm&_program: Zdrojové kédy a vyvojové prostiedi k STM8

pdf verze této prace

Pozn.: v kazdé slozce je ReadMe.txt s popisem co se ve slozce nachazi.



