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Abstrakt

Ukolem této prace je sestavit nékolik spinanych DC /DC ménic¢i a navrhnout pro
né klasické regulatory. DC/DC ménice predstavuji v této praci dva zakladni ménice,
snizujici méni¢ a zvysujici ménic¢. Klasické regulatory jsou dvoupolohovy regulator a
¢islicovy PID reguldtor. K fizeni ménicu je pouzit mikroprocesor ATmega8, ktery ko-
munikuje pomoci sériové linky s pocitacem. Zatéz ménice predstavuje proménny line-
arni odpor, ktery simuluje zménu zatizeni ménice. Vysledkem préace je porovnani vlivu
riznych typt regulatorti na vystupni napéti ménice pti riznych hodnotach zatéze.

Klicova slova

Snizujici ménic, zvysujici ménic¢, dvoupolohovy regulator, PID reguladtor, PSD regula-
tor.

Abstract

The task of this bachelor thesis is built several switching DC / DC converters and
propose them classical controllers. DC/DC converters represent two basic converters of
this work - balk converter and boost converter. Classical controllers are two - position
controller and digital PID controller. Classical and modern control for switching power
converters is taken using the microprocessor ATmega8, which communicates through
a serial line with a computer. The linear potentiometer represents load of converter.
Results of this work describe the influence of various types of controllers on output
voltage of converter during various loads.

Key words

Buck converter, boost converter, two - position controller, PID controller, PSD cont-
roller.
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1 Uvod

1.1 Cil a motivace

Cilem této bakalarské préce je realizovat dvé zakladni zapojeni DC/DC ménict, ve
formé vyukovych pripravki. Tyto pripravky bude mozné napojit pomoci prevodniku k
pocitaci, ktery bude slouzit jako nadrazena jednotka ridicimu mikroprocesoru. Pocitac
slouzi pro vybér a nastaveni regulatoru a zaroven monitoruje ¢innost ménice. Hlavnim
ukolem je porovnat vliv riznych regulatori na kvalitu a presnost regulace.

1.2 Napétové ménice DC/DC

Napétové ménice miizeme rozdélit do nékolika kategorii. Za hlavni rozdéleni mi-
zeme povazovat ménice s linearnimi prvky a spinané ménice.

Meénice s linearnimi prvky jsou ménice, které jsou pouzivany k snizovani vstup-
niho napéti. Projevuji se nizsi ic¢innosti nez spinané ménic¢e. Nevyhodou linearnich
menici je neschopnost zvysit vstupni napéti a nemoznost konverze napéti vzhledem ke
spolecnému vodici (zemi). Hlavni vyhodou téchto napétovych ménicu je jednoduchost
zapojeni a nizka cena.

Spinané ménice obsahuji ve svém zapojeni alespon jeden spinany prvek. Vlastnosti
meénice jsou zavislé na zapojeni. Spinané ménic¢e mohou vstupni napéti snizovat, zvy-
sovat nebo konvertovat vici spolecnému vodici. Nutnou podminkou k vlastni ¢innosti
meénice je stejnosmérné vstupni napéti, které je pomoci spinaciho prvku prevedeno na
obdélnikovy signal, ktery je usmérnén a vyfiltrovan na vystupni napéti. Vystupni filtr
musi po dobu, po kterou je vystupni filtr odpojen od napajeciho zdroje, dodavat energii
do zatéze. Tato energie se ve vystupnim filtru akumuluje v dobé, kdy je vystupni filtr
pripojen ke zdroji napéti.

Piin = Ul (]‘)
Pipp = UsIsk (2)
Ty Ty

k= = =<1
T, + 1T, T — )

, kde Py~ ztrdtovy vykon linedrnich ménica, P,,- ztratovy vykon impulsnich ménici,
Us- napéti na akénim clenu, I,- proud protékajici akénim c¢lenem, k - pracovni Cinitel
(st¥ida 0 < k < 1)0.

Porovnanim ztrat u linearnich a spinanych ménict je zfejmé vyhoda spinanych
meénici. U linearnich ménict je k udrzeni vystupniho napéti potieba akéni ¢len, ktery
je realizovan Tizenym rezistorem, protoze se jedna o spojity meénic, je na tomto rezistoru
staly ubytek napéti a staly ztratovy vykon (1). Naopak u spinanych ménict je akéni clen
realizovan pomoci spinace (tranzistoru), ktery je provozovan v saturacnich hodnotach.
V sepnutém stavu ma tranzistor maly vnitini odpor a ubytek napéti na spinacim
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prvku je mensi nez u akéniho ¢lenu linearnich ménicti. Navic je spinac¢ sepnut pouze
c¢ast ridiciho cyklu coz ma za nésledek dalsi zmenseni ztratového vykonu (2) na akénim
¢lenu.

1.3 Rizeni spinanych ménict

Rizeni spinaného ménic¢e probihd v prostfednictvim spinaciho prvku, kterym je
nejcastéji tranzistor typu MOSFET v zavislosti na frekvenci spinani.

Pokud mame stabilni vstupni napéti, zatéz se méni v malém rozsahu a mame poza-
davek na stalé vystupni napéti, tak mizeme pro Fizeni pouzit frekvenci spinani s pevné
stanovenou stfidou. Vystupniho napéti ménice je funkei frekvence spinani a vstupniho
napéti v zavislosti na typu zapojeni. Nebo muizeme zavést zapornou zpétnou vazbu
(Obrazek 1), ve které je definovan pozadavek na vystupni napéti a pomoci reguldtoru
ménime frekvenci spinani nebo stiidu pri stalé frekvenci.

Zy
w ... fidici veli¢ina (Zadana hodnota )
+ e ... regula¢ni odchylka e =w-x
UR+ US Ug ... akéni veli¢ina regulatoru
A Zy ... poruchova veli€ina pusobici v
REG U LATOR SOUSTAVA misté akéni veliCiny (zprostfedkované
plsobi na soustavu)
Us ... akéni velicina soustavy Us=Ug+Zy
(pfimo pusobi na soustavu)
Xs ... regulovana veli¢ina soustavy
Xs Zy ... poruchova veli¢ina pusobici v
misté regulované veli¢iny
(ovliviuje regulator )
X ... regulovana veli¢ina x =xs+Zy

Obrézek 1: Regula¢ni obvod.

1.4 Pouziti spinanych ménici

V dnesni dobé se se spinanymi ménici bézné potkavame naptiklad ve spinanych
zdrojich, v aplikacich vyuzivajici stejnosmérné napdjeni, v aplikacich, které dobijeji
akumulacni ¢lanky. Déle se s méni¢i mizeme setkat napiiklad u fotovoltaickych ¢lankil?
kde je potteba zvysit napéti ziskané napéti. DC/DC ménic¢e maji své uplatnéni i ve
vykonové elektronice, kde mohou slouzit jako zdroje pro stejnosmérné motory.

1.5 Struktura bakalarské prace

Prace je rozdélena hierarchicky rozdélena do 8 kapitol, v prvni kapitole jsme se
dozveédeli zakladni rozdéleni ménic¢i a moznosti jejich fizeni a jejich pouziti. Druha
kapitola se vénuje zakladnimu principu nespojitych reguldtorti, které je mozné pou-
zit k Tizeni ménict. Treti kapitola pojednava struéné o mozné realizaci. Ve ¢tvrté a
paté kapitola se prace vénuje podrobné jednotlivym meénictim, jejich popisu a navrhu
regulatortl. Sestd kapitola vyhodnocuje vysledky bakalaiské prace. Sedma kapitola je
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vénovana zdrojim, ze kterych bylo ¢erpano v této praci. V osmé kapitole jsou uvedeny
navrhy plosnych spoji a zdrojové kody programii.
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2 Nespojité regulatory

2.1 Rozdéleni regulatort z hlediska spojitosti

Reguldtory mizeme rozdélit do nékolika kategorii (Obrazek 2). Spojité regulatory
jsou pouze ty, které pracuji ve spojitém case a pracuji se spojitymi signaly, predstaviteli
takovych reguldtortt jsou PID regulatory tvofené opera¢nimi zesilovaci. Cislicovymi
regulatory rozumime regulatory, které jsou spojité v amplitudé, ale jsou nespojité v
case. Cislicové regulatory museji byt tvoreny A/D a D/A prevodniky. Regulatory, které
jsou spojité v Case a nespojité v amplitudé oznacujeme jako nespojité regulatory, tyto
regulatory jsou tvoreny analogovymi ¢astmi stejné jako spojité regulatory, ale pracuji s
nespojitymi velicinami. Nejcastéji se akéni zasah regulatoru méni skokové. Regulatory;,
jenz jsou nespojité jak v cas tak i v amplitudé, oznacujeme za nespojité regulatory,
u nichz se vypocty provadéji v ¢islicové ¢asti. Regulator opét obsahuje A/D a D/A
prevodniky, pTfi ¢emz alespon jeden ze signalii se kterym pracuje se méni skokové.

v

CAS
SPOJITY NESPOJITY
~< v Yt -
= ANALOGOVY CisLicovy
< 3 REGULATOR REGULATOR
o
o) (2}
o
=
T <
L £ , o
2 ANALOGOVY ¢isLicovy
< o . 8
e NESPOJITY NESPOJITY
@ REGULATOR REGULATOR
=z

Obrazek 2: Vybér regulatoru podle spojitosti.

Rizeni ménice neprobiha spojité, proto regulator tohoto systému fadime mezi ne-
spojité regulatory. Tento nespojity regulator je charakteristicky tim, ze jeho vystup
(akéni veli¢ina) nezavisi spojité na vstupu (regulované veli¢iné). Akéni velic¢ina se tedy
nemeéni spojité, ale nabyva pouze omezeného poc¢tu hodnot. Zména z jedné hodnoty
na druhou probiha skokem, akéni ¢len tedy muze nabyvat pouze dvou nebo vice pev-
nych poloh. Podle poc¢tu téchto poloh rozdélujeme tyto regulatory na dvoupolohové,
ttipolohové a vicepolohové. Nespojité regulatory patii pro svou jednoduchou konstrukei
a cenovou dostupnost mezi nejrozsirenéjsi regulatory. Akéni ¢len ménice (MOSFET)
muze nabyvat pouze dvou hodnot stavu, kdy je spinaci prvek sepnut, a stavu, kdy je
spinaci prvek vypnut. Tudiz se jedna pouze o dvoupolohovou regulaci.
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2.2 Dvoupolohovy regulator

Nejjednodussim nespojitym regulatorem je dvoupolohovy regulator. Klesne-li sku-
tecnd hodnota X pod hranici zadané hodnoty w, nabude akéni zasah Ui maximélni
hodnoty (spina¢ sepne). Naopak pokud skutecna hodnota prekroc¢i hodnotu zadanou,
nabude akéni zdsah minimalni hodnoty (spina¢ rozepne). V takovém to regulatoru by
vsak dochazelo k ¢astému spinani, coz by mélo za nasledek rychlé opotiebeni spinaciho
prvku, proto se dvoupolohova regulace dopliuje o pasmo hystereze. Zvétseni pasma hys-
tereze méa bohuzel za nasledek zvétseni nepresnosti regulované veliciny. Vlastnosti dvou-
polohové regulace muzeme vyjadrit pomoci statické charakteristiky (Obréazek 3).

Ur
Umax .
Umax ... maximalni akéni zasah
Unin ... minimalni akéni zasah
W ... zddana hodnota
Wy ... spodni hodnota hystereze
Wh ... horni hodnota hystereze
\ i
A
Umin
Wy Wh
w X

Obrazek 3: Staticka charakteristika dvoupolového regulétoru.

Soustava ménice je tvorena dvéma akumuldtory energie, tudiz hovotime o dvouka-
pacitni soustavé. U jednokapacitni soustavy mé na rizeni vystupu vliv pouze hystereze
(viz predchozi odstavec). U dvoukapacitni soustavy se kromé hystereze uplatni prede-
v§im vlastnosti soustavy. Vystup dvoukapacitni soustavy (Obrazek 4) nekolisa pouze
v pasmu hystereze, ale vystup nabyva vétsitho rozsahu nez je hystereze. Tento jev je
zpusoben tim, ze se regulovana velic¢ina nezacne okamzité zmensovat, i kdyz dosahne
hodnoty wy, a akéni veli¢ina se vypne (je nulovd), ale déle se zvétsuje. Je to zptisobeno
zpozdénim v soustave, které je dano velikosti doby prutahu 7). Teprve po uplynuti
této doby se zacne regulovana veli¢ina zmensovat a pri dosazeni hodnoty wy se sice
akéni veli¢ina znovu zapne, ale zmensovani regulované veliciny pokracuje dal v di-
sledku zpozdéni v soustaveé. Z vykladu je zfejmé, ze podstatny vliv na sitku pasma
kmitani regulované veliciny X, a tim i na kvalitu regula¢niho pochodu, ma v tomto
pripadé regulovana soustava, predevsim jeji doba prutahu 7,,. Hystereze regulatoru se
naopak prilis neuplatni, nebof ke kmitani regulované veli¢iny dojde i tehdy, kdyz je
hystereze nuloval®l.
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X Odezva soustavy
ust 1 - -

Amplituda [-]

1
05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
t[s]

Ridici signal

Amplituda [-]

Obrézek 4: Dvoupolohova regulace s dvoukapacitni soustavou.

Pro odvozeni vztahi, které popisuji vlastnosti dvoupolohové regulace dvoukapa-
citni soustavy, vychazime z podobnosti trojuhelniki. Timto zpiisobem mutzeme dopo-
¢itat frekvenci kmitt (6) a rozkmit regulované veli¢iny (7). Danné vztahy plati pro

predpoklad X, > 2w.
T T, X

- T =T, 4
Xk: Xust - Xust ( )
T T, Xk
et R N O el 5
X w =2 w (5)
1 1 X
f=o= - ust (6)
T Ti+Ty TpXi(Xust +w)
T, T, T,
Bl X, = %
X, w T,"
T, T,

Priabéh dvoupolohové regulace s dvoukapacitni soustavou (Obrazek 4) je teore-
ticky, ve skutecnosti jsou prechody vice zaobleny a rozkmit je proto mensi. Ze vzorce
(7) si mizeme vsimnout, ze zvétsujici se pasmo hystereze h a zvétseni doby pritahu
T, ma za nasledek zvétseni rozkmitu X;. Naopak zvétseni doby nabéhu T), rozkmit X,
zmensuje.

Zpusoby zvysSovani kvality regulace:
e zmenseni hystereze - rychlejsi spindni (zvyseni ¢etnosti spindni)

e zkréceni doby prutahu - odstranit vliv rychlosti samovolného ptisobeni energie (u
tepelnych soustav napt. promichavéni)
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e zvétseni doby nabéhu - tprava soustavy, ktera neovlivni dobu prutahu, ale jen
zvetsi setrvacnou kapacitu soustavy; zvétsime zatéz soustavy

e pouziti vhodného akéniho ¢lenu

2.3 Impulsni regulator

Do skupiny nespojitych regulatori miizeme zahrnout i impulsni regulatory. Im-
pulsni regulator je charakteristicky tim, ze na jeho vystupu jsou impulsy, jejichz stiida
nebo frekvence je zavisla na regulac¢ni odchylce. Vystup impulsniho regulatoru se cho-
vanim blizi analogovému (spojitému), protoze pracovni frekvence byva radové vyssi nez
maximalni frekvence soustavy, uplatni se tedy jen stfedni hodnota vystupu.

Impulsni regulator ziskame zavedenim zpozdujici zpétné vazby dvoupolového re-
gulatoru. Jak jiz bylo feceno méni se stiida nebo frekvence signalu, nejcastéjsim rizenim
je Tizeni pomoci PWM.

Pti navrhu PWM regulace postupujeme stejné jako pti navrhu klasickych regula-
tort. Akeéni velic¢ina regulatoru musi byt prevedena na PWM (Obrazek 5). Vystupem
regulatoru je strida PWM signalu, ktera je na PWM signal prevedena pomoci pilovitého
prubéhu.

OCRn Interrupt Flag Set

OCRn Update
¥ and
! TOVn Interrupt Flag Set

T I A F 3
,é'/ // / ///
g /7[ /
TCNTn 3 // Y v B
ocn ] (COMn1:0 = 2)

OCn |—| (COMnN1:0 =3)
Y A A A

Obrézek 5: Pievod stifdy na PWM signél v mikroprocesoru ATmega8.%

2.4 Cislicovy PID regulator

Cislicovy PID regulator mizeme odvodit ze spojitého PID regulatoru (8) nékolika
metodami. Jednou metodou je nahradit integral v integracni slozce pomoci lichobézni-
kové metody za sumu regulac¢nich odchylek a derivaci nahradit pomoci diference dvou
po sobé nasledujicich kroki, které vydélime periodou vzorkovani T,,.. Takovyto regu-
lator nazyvame PSD (9).
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u(t) =kp |:6(t)+£/6(7‘)dT+TDded§t)] (8)
0
k
u(k) = ke { (1) + rom e () + 2 e (k) = e (- 1)1} )
]:0 vz

Klasicky PID regulator je v dnesni dobé v praxi nejpouzivanéjsim regulatorem,
jeho obdoba PSD reguldtor je pouzivana ve vétsiné ridicich systému. Jeho nevyhodou
ovsem je, ze obsahuje sumu vsech regulacnich odchylek z tohoto pohledu je mnohem vy-
hodnéjsi pouzit jeho prirtstkovy tvar. Prirtstkovy tvar ziskdme posunutim celé rovnice
PSD reguldtoru o jeden krok zpét (10), odec¢tenim rovnic (9) a (10) ziskdme prirustkovy
tvar PSD reguldtoru (11).

uw(k—1)=kp {e(k—1)+2TgZe(k—1)+§D [e(k—l)—e(k:—Z)}} (10)
0

k

w(k)—u(k—1) = kp{e(k)+ Z%jZe(k)vL;CZ [e(k)—e(k—l)]}

Jj=0

k—1
_kp{e(k—1)+ 2T‘T’jze(k—1)+? [e(k—1)—e(k—2)]}

;D [e(k)—?-e(k—l)+e(k—1)]}

u(k)—u(k—l):kp{e(k)—e(k—1)+

Tp
Ty

u(k) =kp {e(k)—e(k—l)-i— Tvze(k)-l—

o [e(k)—2e(k—1)+e(k—2)]}+u(k—1) (11)
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3 Hardwarova a softwarova realizace

3.1 Komunikace

Abychom nemuseli ridici mikroprocesor programovat pokazdé, kdyz chceme zmé-
nit typ regulace nebo konstanty regulatoru. Nebo nechceme-li vysledné pribéhy a data
zjistovat pomoci dalsich pristroju, které bychom pripojili k obvodu, zavedeme pro po-
hodlnéjsi zobrazeni vysledkii komunikaci mezi fidicim mikroprocesorem a pocitacem

(Obréazek 6).

PC
L
K7
usB DESKA
UART PREVODNIKU
4
PWM -iizeni ménice
o 4 | L
" .| 15 V‘ R _,—P D/A X
NAPAJENI »| STABILIZATOR MIKROPROCESOR _,—b PREVODNIK T.n‘—> MENIC
PWM -y,
Uouts IL
DESKA MENICE

Obrézek 6: Ideové schéma zapojeni.

Mikroprocesor ATmega8 je vybaven sériovou linkou (USART), kterou pomoci pre-
vodniku USB/UART (Obréazek 7) muzeme piipojit k USB portu pocitace. USB port
je zvolen kvili snadné dostupnosti v dnesnich pocitacich. Po pfipojeni prevodniku k
pocitaci je vytvoren virtualni sériovy port COM, ktery je ptistupny jako bézny COM
port.

Pri komunikaci mezi mikroprocesorem a pocitacem jsme pouze omezeni prenoso-
vou rychlosti, kterou jsme nastavili na 9600 Bd. Tato rychlost nam sice nezajisti ziskani
vsech dat, které vzorkujeme, ale pokud si data posleme vzdy po ukonceni predchoziho
prenosu, ziskdme tim priblizné prubéhy dat, které by mély byt jako orientacni zcela do-
stacujici. Pro presnéjsi pribéhy je mozné k ménici pripojit dalsi pristroje, které dokazi
ziskat vice dat.
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Obrazek 7: Prevodnik USB/UART - schéma zapojeni.

3.2 Popis bloku

Protoze pripravky maji slouzit zkusebnim a vyukovym tucelim realizujeme cely
prvek podle ideového schématu (Obrazek 6). Tato idea je zaloZena na parametrech,
které znacné ovliviiuji chod ménice. Mezi tyto parametry budeme radit vstupni napéti
ménice U, a zatéz Ry.

Blok napajeni, je pevné napéti 15V, které slouzi k napajeni mikroprocesoru pres
blok stabilizatoru a napajeni operacniho zesilovace v bloku D/A prevodniku.

Blok stabilizator je tvoren jedinou soucéstkou, stabilizatorem napéti, jehoz vystu-
pem je napéti 5V, které slouzi pro napajeni mikroprocesoru a jako referencéni napéti
A/D prevodniku.

Blok mikroprocesoru je tvoren mikroprocesorem ATmega8, ktery umoznuje gene-
rovat PWM signaly, prevadét analogové signaly na digitalni a v neposledni radé také
komunikaci s PC. Jeden PWM signal slouzi jako vstupni napéjeni Uy, a druhé PWM
slouzi k rizeni samotného ménice. Veliciny ménice, které chceme sledovat jsou preve-
deny pomoci integrovaného A/D prevodniku. Vsechny hodnoty, které sledujeme jsou
odesilany do pocitace pomoci sériového rozhrani mikroprocesoru (viz 3.1 Komunikace).

Blok D/A ptevodniku je realizovan jako aktivni DP filtr 1. ¥adu, ktery prevadi
PWM signél na vstupni napéti ménice. Tento prevodnik vyuziva skutecnost, ze vystu-
pem prevodniku je stfedni hodnota napéti vstupniho PWM signélu, které miize byt
adekvatné zesilena zesilovacem.

Blok ménice bude podrobé popsan v nésledujicich kapitolach.
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3.3 Ridici mikroprocesor

Ridici mikroprocesor musi obstarat nejen fizeni ménice, ale zaroven musi komuni-
kovat s nadrazenou jednotkou, kterou v nasem pripadé predstavuje pocitac. Program
mikroprocesoru mizeme jednoduse popsat vyvojovym diagramem (Obrazek 8).
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Obrézek 8: Vyvojovy diagram.
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3.4 Pocditac

Pocitac¢ slouzi k zadani typu regulace a parametri regulatoru, je iniciatorem spo-
jeni, které vyvola méreni. Dale zobrazuje prichozi data do grafu, ktery slouzi k priblizné
orientaci namétrenych dat, ktera jsou po skonceni méteni ulozena do souboru. S uloze-
nymi daty v souboru je mozné pracovat v dalsi programech (Matlab, Excel).

(e oS

\ystupni napéti Uout

Uout = 5.04V t=3500 ms
Vstupni napé&ti ménice =0-13=V
Uin= [10 W

® Dvoupolohovy regulator PSD regulator
wh (horni mez hystereze) |5

wd [dolni mez hystereze} |5 Ukontit méreni
ontit méfeni

KOMNEC

Vistupni soubor:  |CUsers\PetiiDesktoptvystup td

Obrazek 9: Ukazka programu.
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4 Snizujici ménic
4.1 Popis funkce

Snizujici méni¢ muze byt téz nazyvan step down nebo ménic¢ typu buck (Obrazek
10) a radime jej mezi spinané ménice. Méni¢ mizeme popsat dvéma rezimy. Rezimu,
kdy je spinaci prvek sepnut, a rezim, kdy je spinaci prvek rozepnut. Spinacim prvkem
rozumime tranzistor ().

Pokud je tranzistor sepnut, je napajeci zdroj pripojen k obvodu a proud je do
zatéze dodavan pres civku L. V tomto rezimu se civka chova jako spottebic¢ a je na
ni ubytek napéti Up. Zaroven se nabiji kondenzator C' proudem I a napéti Ugs se
zvysuje. Velikost vystupniho napéti mize doséhnout maximéalné vstupniho napéti Us,.

Rezim, kdy je tranzistor vypnut, méa za nasledek odpojeni vstupniho napéti. Civka
se zacne chovat jako zdroj a snazi se udrzet smér a velikost proudu I, polarita napéti
Uy se tedy obrati. Zaroven se k tomuto proudu pricte proud kondenzatoru C, ktery se
tak zacne vybijet. Vystupni napéti v tomto rezimu kleséd. Budeme-li zvysovat kapacitu
kondenzatoru C, snizime tim zvlnéni vystupniho napétil®.

uL
L —
° Y'Y °
L
Q. .
Uin | = ud| 7N D =c [|R [uout
L4 L4

Obréazek 10: Snizujici ménic¢ - zakladni zapojeni.

Nevyhodou zapojeni (Obrazek 10) je plovouci spinaci prvek, abychom se mu vy-
hnuli, mizeme pouzit pozménéné zapojeni (Obrazek 11). V novém zapojeni funguji
obdobné principy, které jsou popsany vyse. Rozdilem mezi zapojenimi je spinaci lo-
gika, pokud je spinaci prvek sepnut dojde k odpojeni napajeciho zdroje, naopak pri
rozepnutém spinacim prvku je napéjeci zdroj k obvodu pripojen.
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Obréazek 11: Snizujici méni¢ - upravené zapojeni.

4.2 Odvozeni stavového popisu

P1i odvozovani stavového popisu budeme vychazet z upraveného zapojeni snizuji-
ctho ménice (Obréazek 11). Ubytek napéti na diodé, kterou budeme povazovat za idedlni,
zanedbame. Stavové rovnice uré¢ime pomoci diferencialnich rovnic, které popisuji sni-
zujici méni¢. Jako stavovy popis zvolime proud protékajici civkou a druhou veli¢inou
vystupni napéti (napéti na kondenzatoru uc = ugy) [ i uc ]*. Vstup ménice nahra-
dime pomoci ubytku napéti na spinacim prvku Q, v idedlnim pripadé dosahuje napéti
na tranzistoru dvou hodnot {0; U;, }.

1. Spinaci prvek Q sepnut

ug =0 (12)
1
Z‘L:Z/(UQ*UC)dt+iO (13)
.1 B 14
i1 = 7 (ug — uc) (14)
uc duc
_ -~ = = 1
iLt+ 5 +C—==0 (15)
11, uc
uc E % (16)
2. Spinaci prvek Q rozepnut
ug = Uiy (17)
1
iL:Z/(uQ—uC)dt-‘rio (18)
Lo L "
ir = 7 (ug —uc) (19)
uc duc -
o = £ _ 40 (21)
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e Stavovy popis - Stavovy popis vytvorime porovnanim rovnic (14) a (19), (16)
a (21). Tyto rovnice jsou identické, az na velikost napéti Ug , ackoliv popisuji
dva stavy ménice, miuzeme je tedy vyuzit pro vytvoreni stavového popisu pomoci
matic (22). Uy miZeme prepsat pomoci stfedni hodnoty (24) (viz 4.3 Rizen{

ménice).
e ]=[3 a ] [ ][0 ] e -
[tou] =[0 1] { ;2 } + (0] - [ug]

e Prenos soustavy
o Uout (S) o R
Uog(s) CLRs®+Ls+R

e Model soustavy

W=

Scope1

Uout E

Gain1 Integrator1 Scope2

§ Product Gain2 Integrator

Product1
akeni zasah <0;1>

Obrazek 12: Simulinkové schéma snizujictho ménice.

4.3 Rizeni ménice

Rizeni méni¢e miize probihat pomoci nespojitych regulatort, tedy dvoupolohovym
regulatorem nebo impulsovym regulatorem.

Uin Spinaci uQ RLC ~ Uout
prvek obvod
PWM
enerator u € -
g Regulator
PWM +
Uref

Obrazek 13: Blokové schéma ménice a ridici ¢asti.
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Pii pouziti impulsového reguldtoru s PWM je napéti na spinacim prvku Ug mozno
popsat pomoci stfedni hodnoty vstupniho napéti (24). Napéti na tranzistoru mé obdél-
nikovy pribéh, vypocet stredni hodnoty se tak omezi pouze na casovy tsek, kdy se na
spinacim prvku objevi vstupni napéti. Tento ¢asovy tsek odpovida ¢asu T, = T'—1T7.

T
1 1
T

T—T
= Un=0-k) U (24)

Timto zptsobem prejdeme z dvoustavového vystupu regulatoru na spojity a na-
sledné provedeme navrh pro spojitou soustavu i spojity regulator, ktery prevedeme na
diskrétni (viz 4.4 Cislicovy regulator).

PWM
t [s]
T T,
T
Uq
W
Unl —__
t [s]
T T,
T

Obrazek 14: Idealni pribéh napéti Ug.

4.4 Navrh ménice
a) Ménic
Nejprve zvolime prvky a veli¢iny, které budou pevné stanoveny.
Ui, = 12V

Upat = 5V
f=100kHz
I;=0,54
C = 10uF
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Nyni stanovime stiidu k a z ni ¢as Ty, po ktery je pripojen zdroj Uy,.

Uout_ 7

U = (L= k) - Upn = k= 1= 7 = 5

T-T 1-k 5
k= To=T -k T=-"=_2_
T 2 712107

Iy =1c+1;=0,5A...vustileném stavu Ic =0

L =
I

= 58, 3uH ~ 68uH

Timto zptisobem postupujeme pii navrhu snizujiciho ménice, protoze vsak chceme
pouzit ¢islicovou regulaci, musime tedy dodrzet vzorkovaci vétu (25), u které budeme
vychazet ze sitky pasma.

. 30wBW

Joe = o (25)

Dosadime-li do prenosu (22) vypoctené hodnoty prvku a z prenosu nasledné uréime
sitku pasma ziskdme nasledujici hodnoty (pro Rz = 100012):
1010
6,852 + 680s + 1010

G (s)
wpw ~ 60-103rad - s~ !

for =~ 287TkHz

Tato frekvence vzorkovani je prilis vysokd, proto zvolime soucastky tak, abychom
mohli vzorkovat s nizsi frekvenci. Toho dosdhneme, pokud zvysime akumula¢ni prvky:

Rz = 10009
L = 470uH
C = 3300uF

107

G =
(s) 15,5182 + 4,75 + 107

wpw ~ 1,3-10%rad - s7*

fo. = 6210 Hz

S touto vzorkovaci frekvenci jsme schopni jiz déale pracovat, proto zvolime tyto
parametry pro navrh a realizaci (Tabulka 1).

Tabulka 1: Parametry ménice

’ Veli¢ina ‘ Hodnota ‘
L AT0puH
C 3300 F
Ry (0,33 + 10, 33) k2
Uin 12V
Uout 5V
fo- 10kH =
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b) Regulator

Reguldtory ménice navrhneme s urcitymi pozadavky, chceme aby vystupni na-
péti bylo co nejméné zvinéné a zaroven chceme, aby odezva systému byla co mozna
nejrychlejsi.

e Dvoupolohovy regulator

U dvoupolohové regulace dosdhneme nejmensiho vystupniho zvinéni, pokud
je rozkmit X co moznd nejmensi. Vyjdeme-li ze vzorce (7), tak vyrazného zmen-
seni dosdhneme snizenim pasma hystereze, které muzeme zvolit nulové (26). Dalsi
parametry jsou zavislé na vlastnostech meénice, které bychom zménili pouze tpra-
vou parametri (Tabulka 1).

whfwd:h:() (26)

wp = Wg = w (27)

Regulator pracuje na principu ,porovnej a nastav”, coz znamena, ze kazdy vzorek
signalu je porovnan, pri nulové hysterezi, se zadanou hodnotou. Pokud je zddana hod-
nota vétsi nez navzorkovany signal musi dojit k pripojeni zdroje napéti, pokud je vsak
zadana hodnota mensi nez navzorkovany signal dojde k odpojeni zdroje napéti.

e Cislicovy PID reguldtor s prevodem na PWM - PSD regulator

Cislicovym PID regulatorem rozumime PSD regulator, ktery navrhneme jako
spojity PID. Konstanty PID regulatoru pak prepocitdme na PSD reguldtor, je-
hoz akéni veli¢inu upravime pomoci PWM generatoru na impulsni regulator. U
spojitého reguldtoru upravime prenos soustavy meénice (23) za pomoci stfedni
hodnoty napéti na tranzistoru (24), ziskame tedy novy spojity prenos (29).

G =0t ~ A=k 2
o Uou (8) _ Uin
Ghls) = (1-k) LC2+Ls+1 (29)

Ptenos (29) je tedy vystupni napéti podélené upravenou stiidou signalu, pro
tento prenos navrhneme PID regulator. PID regulator navrhneme metodou GMK
v Matlabu néstrojem Sisotool. Pozadavek na PID reguldtor je maximélné 10%
prekmit s dobou ustaleni do 30ms s odchylkou +2%.
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Obréazek 15: Umisténi péli pomoci GMK.
kr 20
R(s)=kp + "L + kps = 0,08+ = +0,0001922s (30)
s s
u(k) = 0,08{e(k)—e(k—1)+0,0125e (k) +24,025[e (k) —2e(k— 1)+ e(k—2)]}
+u(k—1) (31)
Odezva na skok reference
;
o
]
04
0.2
OO 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1

t[s]

Obrazek 16: Odezva na skok reference.
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4.5 Overeni funkcnosti regulatori

4.5 Ovéreni funkcénosti regulatori

a) Dvoupolohovy regulator

Dvoupolohova regulace Uin =15V UW =5V
6
5 7
T 2 R,=10330 0
|
4 A F/ ——R =3300Q
! z
- /
> 7
-3 f
g j
2 i
2t
/
/
;
1
]
l”
1 15 2 25 3 35 4
tisl]

Obréazek 17: Porovnani dvoupolohového regulatoru pro konstantni vstupni napéti pri

ruzné zateézi.

Dvoupolohova regulace Rz =10330 Q
6
5
7
— 4 ’f ——redélna data
> 4 - .
=3 | simulovana data |
3 /4'
o 2 o
A
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tis]
Dvoupolohova regulace Rz =330 Q
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5 ,;f"":’-,

S 4 /"’ ——reélna data

<3 / ----- simulovana data |-

%2 //,/

4
1 15 2 25 3 35 4
tis]

0 05

Obréazek 18: Porovnani simulovanych a redlnych dat.
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4.5 Overeni funkcnosti regulatori
b) Cislicovy PID regulitor s pfevodem na PWM - PSD regulétor

PSD regulace Uin =15V UW =5V

6
. FAAWENI AAY A VA Y A% VAT AN AR e
Vo V'VV‘V'\VV'V

i A Vo4 pa

T

IM ..... R,=10330 Q..
—R =330Q

[Vl

Uout
w
P

25

1 15 2
t[s]

Obrézek 19: Porovnani PSD regulatoru pro konstantni vstupni napéti pii rizné zatézi

kp =0,08, k; = 20, kp = 0,0001922.

PSD regulace Uin =15V UW =5V
55
5 i 7N AAL A4 Y AR V4 Y
!
|
i
i -
.5 AN S WS N s VO N R,=10330Q]
i r[ — R =330Q
l' z
4 1
“ /—V
|
351
— |
s
. 3f-
g /
=] [l
25 -"
1.5
4
1 15 2 25 3 35 4
tls]

0'50 0.5

Obréazek 20: Porovnani PSD regulatoru pro konstantni vstupni napéti pri razné zatézi

kp=0,8, k; = 10, kp = 0,002.
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4.6 Vyhodnoceni regulace

P1i nizsi zatézi (Obrazek 17) dochazi k rychlejsimu vybijeni kondenzatoru C coz
ma za nasledek rychlejsi pokles vystupniho napéti, které se regulator snazi udrzet
na hodnoté 5V s nulovym pasmem hystereze. Naopak u vyssi zatéze je setrvacnost
soustavy vetsi, a proto nedochéazi k tak castému spinani tranzistoru. Zaroven u vyssi
zatéze dochéazi k rychlejsimu akumulovani energie a tim k rychlejsi dobé nabéhu. Pri
porovnani simulovaného priubéhu a redlného prubéhu (Obréazek 18) dochézi jen k malé
odchylce téchto dvou pribéht.

U PSD regulatoru si v§Simnéme, ze kvalita regulace zavisi na zvolenych konstantach
regulatoru. U vypoctenych konstant (Obrazek 19) je regulace lepsi pro vyssi odpor, pro
nizsi hodnotu odporu dochazi k zna¢nému kolisani napéti. U ru¢né zvolenych konstant
je vystupni napéti stabilni pro obé hodnoty odpora (Obrézek 20).

Porovname-li dvoupolohovou a PSD regulaci zjistime, Zze dvoupolohova regulace je
presnéjsi, rychlost regulace je zavisla u obou typt regulatoru na vlastnostech soustavy.
Hlavni vyhodou dvoupolohového reguldtoru je nenaroc¢nost navrhu a cena reguldtoru,
ovsem regulace je zavisla predevsim na vlastnostech soustavy. U PSD regulatoru je
spravna funkcénost regulatoru je zajisténa vhodnou volbou konstant regulatoru.
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5 Zvysujici ménic
5.1 Teoreticky tvod

Zvysujici ménic je oznacovany jako step up nebo ménic¢ typu boost. Méni¢ pracuje
opét ve dvou rezimech. Rezim, kdy je spinaci prvek je sepnut, a rezim, kdy je spinaci
prvek je rozepnut. Spinacim prvkem je tranzistor Q).

Pti sepnutém spinacim prvku se civka L chova jako spottebi¢ a dioda D je polari-
zovana v zaverném smeéru. Pokud je tedy tranzistor sepnut, je proud do zatéze dodavan
kondenzatorem C', ktery se vybiji a vystupni napéti klesa.

S rozepnutim spinace () prejde civka L do stavu, kdy se chova jako zdroj, zachovava
smér proudu, ale obraci polaritu napéti. Napéti na tranzistoru je souctem napéti zdroje
U;n a napétim civky Up. Dioda D je polarizovana v propustném sméru. Kondenzator
C je dobijen proudem I a roste na ném napéti, tudiz roste i vystupni napéti U, .

uL
L —
Y Ym ™~
L
D
Uin | = @3 ua =c ||R |Uout
Q
L @

Obrézek 21: Zvysujici ménic.

5.2 Stavovy popis

Pti odvozeni stavového popisu vyjdeme ze zédkladniho zapojeni zvysujicitho ménice
(Obrézek 21). Ubytek napéti na diodé, kterou budeme povazovat za idedlni, zanedbame.
Stavové rovnice ur¢ime pomoci diferencialnich rovnic, které popisuji zvysujici ménic.
Jako stavovy popis zvolime proud protékajici civkou a druhou veli¢inou vystupni napéti
(napéti na kondenzatoru uc = uyy). Vstup ménice nahradime pomoci tbytku napéti
na spinacim prvku ), v idealnim pripadé dosahuje napéti na tranzistoru bud nulové
hodnoty nebo souctu napéti zdroje a napéti na civce U, + Ur. Pro sestaveni prenosti
miizeme pouZit stavového popisu, jako stavovy vektor zvolime [ i;, wuc |T.
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1. Spinaci prvek Q sepnut

uQ = 0 (32)
1
iL = Z / (um — UQ) dt + io (33)
. 1
R A ) (34)
uc duc -
o O =0 (35)
. uc
= —— 36
"¢~ "Re (36)
2. Spinaci prvek Q rozepnut
uQ = uc (37)
1
iL = Z / (um — UQ) dt + io (38)
T (Uin, — 39
£ = 7 (in —uQ) (39)
. uc duc -
by = L uC
uc = C RC (41)

e Stavovy popis - Stavovy popis ziskdme porovnanim rovnic (34), (36), (39) a (41).
Chybéjici cleny, které mizeji v zavislosti na rezimu, ve kterém se pravé ménic
nachazi, vynasobime bud 1 nebo 0, ¢imz si do stavového popisu zavedeme akéni
zésah a ziskdme popis (42).

AR AR AR ®

, kde u predstavuje akéni zasah reguldatoru ue {0;1}, je-li u = 0 jednd se o stav 1.
Spinaci prvek sepnut , je-li u = 1 jedna se o stav 1. Spinaci prvek rozepnut.

Zatimco u snizujiciho ménice byl stavovy popis linedarni a nebylo jej potteba li-
nearizovat, tak u zvysujictho ménice je stavovy popis nelinearni a musime linearizovat
v pracovnim bodé. Linearizaci ziskdme stavovy popis (43), ze kterého sestavime prenos
soustavy pro urcity pracovni bod.

e Linearizovany stavovy popis

EARFENFAN G
1]

c A < (43)
[Atgy] =] 0 -[Aug}—l—[O 0] [Au]
e Prenos linearizované soustavy
G(S):AUout(s)_LR'ZLO'S_R'UO'UCO (44)

AU(s) CLR-s2+L-s+ R-u}
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e Model soustavy
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In1
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X

Obréazek 22: Simulinkové schéma zvysujiciho ménice.

5.3 Rizeni ménice

Rizeni méni¢e opét neprobiha spojité, u tohoto méni¢e by bylo vyuziti dvou-
polohového reguldtoru obtiznéjsi nez u snizujictho ménice, protoze pti dvoupolohové
regulaci by mohlo dochazet k chybovym staviim a ¢innost ménice by nemusela byt
spravna. Zatimco u snizujictho ménice jsme porovnavali jen vystupni napéti, u zvysu-
podminkam. Z tohoto divodu pro Fizeni ménic¢e vyuzijeme pouze impulsovy regulator.
Navrhneme opét spojity regulator, ktery nasledné diskretizujeme na PSD regulator a
prevedeme na PWM regulaci.

5.4 Navrh ménice
a) Ménic

Pti navrhu zvysujictho méni¢e bychom postupovali obdobné jako u snizujiciho
meénice. Protoze nam vsak jde o princip TFizeni, které je zavislé na vzorkovani, musime
jej vzit v ivahu pri navrhu. Zvolime-li parametry ménice (Tabulka 2), stejné jako u
snizujictho ménice, vyjde nam vzorkovaci frekvence 3 kH z.

Minimélni vzorkovaci frekvenci vypocitame z linearizovaného prenosu (46), do
kterého dosadime hodnoty (Tabulka 2). Po¢ateéni podminky zjistime pomoci simulace,
pokud za uy dosadime stridu signalu k, protoze vystupni napéti je zavislé na vstupnim
napcti a stiidé ridiciho signalu (45).

Uin
1-k

Uout = (45)
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Uout — U; 10 -5

1o Uput 10 ’
ucog = 10V
iro=0,02A

B 9,4-1073 - s — 5000
T 1,551-1073 -2 +470- 1076 - s + 250

G(s)

wpw ~ 624rad - 7!

fvz ~3kHz

Tabulka 2: Parametry ménice

’ Veli¢ina \ Hodnota ‘
L 470uH
C 3300uF
Ry (0,33 + 10, 33) kQ
Uin 5V
Uput 10V
fo- 10kH z

b) Regulator

Regulator opét navrhujeme s urc¢itymi pozadavky na zvinéni a rychlost regulace.

e Dvoupolohovy regulator

e Cislicovy PID reguldtor s pfevodem na PWM - PSD regulétor

Impulsni PSD regulator navrhneme podobné jako u snizujictho ménice, k
nastaveni a urceni konstant vyuzijeme linearizovany prenos (44).
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. Bode Diagram
o s System F
k) Frequency (rad/sec): 569
% P ~ Magnitude (dB): 26
g
—
E “ N N ‘ggz?n:‘(rad/sec;:mo 777777 N
Phase (deg): -8.52e-005
’ ’ Frequency (rad/sec) N ’
Obrazek 23: Amplitudova a fazova charakteristika v logaritmickych souradnicich.
1 1
kp = = =6,3-107° 47
P V2P (jw)|  57T0v2 - 19,72 “7)
kp=1,1wpkp =1,1-570-6,29-107° =3,9-1073 (48)
kr =0,1kpwh =0,1-6,29-107°-570% = 0,20 (49)
k 0,20
R(s)=kp+ é + kps = 10,0039 + ’S + 0,000063s (50)
w(k) = 0,0039{e(k) —e(k—1)+0,00000098¢ (k) + 160 [e (k) — 2- e (k — 1) + e (k — 2)]}

+u(k—1)
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5.5 Ovéreni funkcnosti regulatori

PSD regulace Uin =5V UW =10V

—R,=103300Q
—R,=3300Q

Uout vi

(] 05 1 15 2 25 3 35 4
tis]

Obrézek 24: Porovnani PSD regulatoru pro konstantni vstupni napéti pii rizné zatézi
kp =0,004, k; = 0,2, kp = 0,000063.

5.6 Vyhodnoceni regulace

PSD regulator regulator pro zvysujici ménic¢, ktery jsme navrhli pomoci frekvencéni
metody pro zvolenou fazovou bezpecnost, reguluje lépe pro vyssi hodnotu zatéze (Ob-
razek 24). Ménic¢ jsme museli zapojit na laboratorni zdroj napéti, protoze ze stabilizova-
ného zdroje (15V/1,6A), jsme nebyli schopni pokryt proudovy odbér ménice. Vykyvy
napéti u nizsi hodnoty zatéze jsou zpusobeny prevazné kolisanim vstupniho napéti,
které opét nedokazalo pokryt proudovy odbér.
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6 Zavér

U obou typti ménici, jsme museli upustit od nastavitelného vstupniho zdroje na-
péti, které bylo nastavovano pomoci PWM vystupu mikroprocesoru a dale prevedeno
pomoci aktivniho filtru typu dolni propust na na vstupni napéti ménice. Aktivni filtr
nebyl schopen udrzet stabilni napéti, coz bylo zptisobeno vyssim proudovym odbérem
samotného ménice. Tento proudovy odbér nedokéazal operac¢ni zesilovac¢ pokryt, coz
mélo za nasledek pokles vystupniho napéti opera¢niho zesilovace (vstupniho napéti
ménice Uy,). U snizujictho ménice jsme tento problém vyftesili tak, ze jako vstupni
napéti ménice bylo pouzito napajeni pripravku ze stabilizovaného sitového napdjece
(15V/1,6A). U zvysujictho ménice jsme museli pouzit externi laboratorni zdroj, ktery
by pokryl proudovy odbér ménice. Problém se vstupnim napétim meénice pii zachovani
programové nastavitelného zdroje napéti bychom museli fesit pomoci dalsich prvkii,
které by zachovali velikost napéti a zaroven by dokazali dodavat do ménice vétsi proud.

U snizujicitho ménice je, z hlediska slozitosti navrhu, mnohem vyhodnéjsi pouziti
jednoduchého dvoupolohového regulatoru. Prekmity vystupniho napéti od zadané hod-
noty jsou u dvoupolohového regulatoru zavislé predevsim na vlastnostech soustavy, z
namérenych hodnot se zvlnéni vystupniho napéti pohybuje priblizné v pasmu +1% od
zadané hodnoty. PSD regulator pro snizujici ménic je vystupni napéti silné zavislé na
nastaveni konstant regulatoru. Pro kvalitnéjsi regulaci by bylo vhodnéjsi pouzit spo-
jitého PID regulatoru s prevodem na PWM. Ovsem u spojitych regulatorti je nutno
stabilizovat referenc¢ni napéti, které slouzi jako zadana hodnota reguldtoru a potte-
buji dalsi napajeni pro operacni zesilovace jimiz jsou realizovany jednotlivé konstanty
regulatoru.

U zvysujiciho ménice se znacné projevila stabilita vstupniho napéti, které mélo za
nasledek kolisani vystupniho napéti ménice prevazné u nizsi hodnoty zatéze. U vyssi
hodnoty zatéze se kolisani vstupniho napéti tolik neprojevilo a regulace probéhla pouze
s mirnym kolisani vystupniho napéti. Opét pro kvalitnéjsi regulaci by bylo vyhodné;jsi
pouzit spojitého regulatoru.
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8.1

Schémata

a) Prevodnik USB/UART

Tabulka 3: Vypis pouzitych soucastek

Obrézek 25: Zapojeni prevodniku USB/UART.

’ Oznaceni ‘ Hodnota ‘ Popis ‘
FT232RL | 470puH prevodnik USB/UART
C1, C3 10nF
C2 10uF
C4 100p F
L1 10uH
R1, R2 1, 8k ochranny odpor
LED1 zelena indikacni dioda pro prijem
LED?2 cervena indikac¢ni dioda pro odesilani
X1 ¢tyr-pinovy konektor se zamkem
X2 usb konektor
— 22-23-2041
4| . 20 1 o Lee
ol - A o
S - C__Cicd'ﬁ RESET % g ilj
X2 27 oen |
11T 8 =6 |
_L R K1 ——4
- LED2 R2
C3 CBUSO 22 ‘I\>I Jﬁ
CBUS1 K] —}
17 avsout causz fI3 LED1 R1
15 CBUS3 B
16 USBDP CBUS4 =
USBDM 26
25 TEST
GND 7
o |18
oND A
FT232RL
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(a) Plosny spoj.

(b) Hotovy vyrobek.

Obréazek 26: Prevodnik USB/UART.
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b) Snizujici ménic¢

Tabulka 4: Vypis pouzitych soucastek

MEGAS-P

’ Oznaceni \ Hodnota \ Popis
MEGAS-P mikroprocesor ATmega8
C1,C2,C3 100nF

C4 100pF DP filtr
C5h 3300uF elektrolyticky kondenzator
1C2 7805 stabilizator napéti
R1, R3 1052
R2 15092 DP filtr
R4 30kS2
R5, R12 33012 prediadné odpory
R6 (0 +10) k2 indikac¢ni dioda pro prijem
R7, R10 300k€2 napétovy délic
R8, R11 100&$2 napétovy déli¢
R9 10 meéreni proudu 1,
L1 AT0uH toroidni civka
D1 Schottkyho dioda
Q1 tranzistor typu MOSFET
1C3 operacni zesilovac
J1 konektor pro sitovy napéjec
X1 ¢ty pinovy konektor se zamkem
TP1-=+TP6 meérici piny
M=
e

"y

et

, o
- iCa
DCJ0202 LD1]7AV5(

octBaocz.. Bl

R3

>
1N5908 [ L1

.

Obrézek 27: Zapojeni snizujiciho.

TP2
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- PABUCK MENIC 2011

GND O

(a) Plosny spoj.

(b) Hotovy vyrobek.

Obrazek 28: Snizujici ménic.
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¢) Zvysujici ménic

Tabulka 4: Vypis pouzitych soucastek

X1 -—
22-23-2041

’ Oznaceni \ Hodnota \ Popis
MEGAS-P mikroprocesor ATmega8
C1, C2,C3 100nF

C4 100pF DP filtr
C5h 3300uF elektrolyticky kondenzator
1C2 7805 stabilizator napéti
R1, R3 1052
R2 15092 DP filtr
R4 30kS2
R5 33012 prediadné odpory
R6 (0 +10) k2 indikac¢ni dioda pro prijem
R7, R10, R12 300k€2 napétovy délic
RS, R11, R13 100£€2 napétovy delic
R9 0,047 méreni proudu [,
L1 AT0uH toroidni civka
D1 Schottkyho dioda
Q1 tranzistor typu MOSFET
1C3 operacni zesilovac
J1 konektor pro sitovy napéjec
X1 ctyT pinovy konektor se zamkem
TP1-=TP7 mérici piny
P e
.” : m ;}i
AdS
SR A

Obréazek 29: Zapojeni zvysujicitho meénice.
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*PABOOST MENIC 2011

BP - Klasicke i moderni

rizeni spinanych
menicu

(a) Plosny spoj.

(b) Hotovy vyrobek.

Obrézek 30: Zvysujici ménic.
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8.2 Programy

1.

Mikroprocesor

LILIIITTLI0T11170077111000771710001711110011111110111111
[111177111711777111171/KNONNY //////]711111/1171111111711
JITIIIITTTT77777777777700770011777777111711117771117117777

#include <avr/io.h>
#include <avr/pgmspace.h>
#include <stdint .h>
#include <avr/interrupt.h>
#include <stdio.h>

N NIy
LIILLLTTE0T) 717771 TKONSTANTY /) /[ /[ /) ////]/1//]]1/]]]]
4@/4////ﬁééééé/{//////////////////////////////////////////

/11171101771 77077777777770777777010770777771
DEKLARACE FUNKCI A METOD//////////////////
L1177 7000 7000770777077 7777777777777777777
void initUinAPin (void);

void initPWMregulace (void) ;

void initADC (void);

void initUART (void);

void initRizeni (void);

void initTimer (void);

void ADCstart (int channel);

void RegulacePID (int kp, int Ti, int Td, int Vref, int Vw);
void RegulaceDvouPolohova (int Vref, int wh, int wd);
unsigned char uartRX (void);

void uwartTX (unsigned char data);

int prevodCharNalnt (unsigned char znak);

S~
S~
S~
S~
S~
S~
S~
S~
S~
~T~—
~T~

N Ny yav:

L1110 17] 1]/ BLAVNE PROGRAM/ //// /[ /////]]//]]]]
N Yy

int main(void) {

initUinAPin () ;
initADC () ;
initUART () ;

int i
int j
int k ;

unsigned char znak[30], pismeno;

int kp = 0, ki =0, kd = 0, w = 0, wh = 0, wd = 0, u = 0;

—1;
03
0

for (55){
i = —1; j = 0; k = 0, pismeno = ’ 73
//Prijem znaku dokud neni prenos dokoncen

while (pismeno != 'K’){
445
znak [i] = uartRX () ;
pismeno = znak[i];

¥

kp = 0; ki =0; kd
wh = 0; wd = 0; u

//Parsovani prijate zpravy
for (j = 05 j <= i; j++H){
uartTX (znak [j]) ;

if (znak [0] == "H’){
switch (k){
case O0:
if (znak[j] == ’S’){
k45
else{
wh = whx%10
+ prevodCharNalnt (znak[j]) ;
}
break ;
case 1:
if (znak[j] == "U’){
k445
else{

wd = wd*10
+ prevodCharNalnt (znak[j]) ;
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¥
break ;
case 2:
if (znak[j] == "K’){
k++;
else{
u = ux*x10
+ prevodCharNalnt (znak[j]) ;
}
break ;
}
}
if (znak [0] = 'P’){
switch (k){
case 0:
if (znak[j] == "1°){
k445
else{
kp = kpx10
+ prevodCharNalnt (znak[j]) ;
¥
break ;
case 1:
if (znak[j] == 'D’){
k++;
else{
ki = kix10
+ prevodCharNalnt (znak[j]) ;
}
break ;
case 2:
if (znak[j] == "W){
k45
else{
kd = kdx10
+ prevodCharNalnt (znak[j]);
}
break ;
case 3:
if (znak[j] == "U’){
k445
}
else{
w = wx10
+ prevodCharNalnt (znak[j]) ;
¥
break ;
case 4:
if (znak[j] == "K’){
k++;
else{
u = uxl10
+ prevodCharNalnt (znak[i]) ;
}
break ;
}
}
}
//Potrvrzeni spravnosti
i=—1;
pismeno = ’ 7;
while (pismeno != 'K’){
i+
znak [i] = uartRX () ;
pismeno = znak[i];
¥
if ((znak [1] == "H’ || znak[l] == ’P’)&& znak[2] = "K’){
//Vyber typu regulace
if (znak[1] == 'P7)
RegulacePID (kp, ki, kd, 5, w);
if (znak [1] == 'H’)
RegulaceDvouPolohova (5, wh, wd);
}

}

return O0;

}

//Prevod znaku na cislo
int prevodCharNalnt (unsigned char znak){

int cislo = 0;

switch (znak){
case ’ cislo

T 0; break;
case ’'1’: cislo

break ;

I
—
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case ’'2’: cislo = 2; break;
case ’'3’: cislo = 3; break;
case 4’ cislo = 4; break;
case ’'5’: cislo = 5; break;
case ’6’: cislo = 6; break;
case ’'7’: cislo = 7; break;
case ’'8’: cislo = 8; break;
case ’9’: cislo = 9; break;
}
return cislo;
¥
LITLLLLLLL LI 0707077070770 T 70777
LIPLILTLILL P77 [INYCYALLZACE /) /[ [/ /[ /1 [/ /]]/]]]]]
NN
//inicializace Pinu a vstupniho napeti
void initUinAPin (void) {
// Nastaveni pinu pro vystup
DDRB|= (1 << MOSFET) | (1 << UIN);
// Nastaveni PWM pro generovani vstupniho napeti
TCCR2 = (1<<CS20) (1< <WGM21) | (1< <WGM20) | (1< <COM21) ;
OCR2 = 0; // 55~1V~4V 111 OFFSET
PORTB |= (1<<MOSFET) ;
}

//Inicializace PWM vystupu pro regulaci
void initPWMregulace (void){
// INICIALIZACE PORTB 1I/0

DDRB |= (1<<MOSFET) | (1<<UIN) ; // Nastaveni pinu pro vystup PWM
TCCRIA = (1<<COMIA1) [(1<<WGMI1) ;

TCCR1B = (1<<CS10) |(1<<WGM12) |(1< <WGM13) ;

ICR1 = 0; //TOP — ICR1=79

OCRIA = 20;
TCCR2 = (1<<CS20) (1< <WGM21) |(1< <WGM20) | (1< <COM21) ;
OCR2 = 124; //max 252 100=>4V

//Inicializace A/D prevodniku
void initADC (void){
DDRC |= (0<<PROUD)|(0< <NAPETI) ;

ADMUX |= (0<<REFS1)|(1<<REFS0)|(0< <ADLAR) ;

ADCSRA|=(1< <ADEN) ;//| (1< <ADIE) ;
}

//Inicializace PWM vystupu a vystupu pro dvoupolohovou regulaci
void initRizeni(void){

OCR2 = 124; //max 252 150~10V ... smernice = 1/15
¥

//Inicializace 100us prodlevy
void initTimer (void){

TCCRO |= (0<<CS02)|(1<<CS01)[(0<<CS00) ;
}

//Inicialiyace seriove komunikace
void initUART (void)

{
/**x%% inicializace uart  ssxkx/
UCSRA = 0x00;
UBRRH = 0x00; // nastaveni rychlosti pro krystal 1 MHz
UBRRL = 25; // (v pripade taktovani 8 MHz zde pouzijte UBRRL = 0x33;
UCSRB = 0x18; // povolit vysilani a prijem
UCSRC = 0x86; // ramec dat: 8 datovych, 1 stop bit, bez parity
}
//////////////////////////////////////////////////////////
[11171017777771711171]/START ADC PREVODU///////////////]/]]
//////////////////////////////////////////////////////////

void ADCstart (int channel){
//nastaveni multiplexeru, jaky pin ma pouzit pro prevod
if (channel==2){
ADMUX |= (0<<MUX3) [(0<<MUX2)|(1<<MUX1)|[(0<<MUX0); //ADC2 ...NAPETI

if (channel==3){

ADMUX |= (0<<MUX3)|(0<<MUX2)|(1<<MUX1)|(1<<MUX0); //ADC3 ...PROUD

//Spusteni prevodu
ADCSRA |= (1<<ADSC) ;

)
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void RegulaceDvouPolohova (int Vref, int wh, int wd){

int e0=0;

unsigned int prevodU = 0, prevodl = 0;

int odeslano = 0;

int napeti = 0, proud = 0, akce = 1;

int poslani = 0, pocet = 0, odeslanych = 0;

unsigned char znak [16] = {2 ’,7 .7 2,7 > 2 2 02
E

)

initRizeni () ;
initTimer () ;

PORTB|=(1<<MOSFET) ;

TCNTO = 0;

while (odeslano != 10000){
//vzorkovaci frekvence 10kHz

while (TCNTO < 50) {
}

//Odesilani znaku, pokud je volna linka

if (poslani == 1 && ( UCSRA & (1<<UDRE))){
uartTX (znak [odeslanych]) ;
odeslanych++;
if (odeslanych == 16)
poslani = 0;
odeslanych = 0;
odeslano-+4+;
}
b
TCNTO = 0;

ADCstart (2) ;

while (ADCSRA & (1<<ADSC)) ;
prevodU = ADCL;

prevodU += (ADCH<<S8);

ADCstart (3) ;

while (ADCSRA & (1<<ADSC)) ;

prevodl = ADCL;

prevodl 4= (ADCH<<S8);
e0=prevodUx*Vrefx4; // 8.09V %3.95

//pripojeni ci odpojeni vstupu

if (e0 > wh && akce == 0){
PORTB|=(1< <MOSFET) ;
akce = 1;

if(e0 < wd && akce == 1){
PORTB&=~(1<<MOSFET) ;
akce = 0;

}

pocet++;

napeti = 4 e0;

proud = + prevodIx*Vrefx4d — e0;

//ulozeni dat pokud byla predchozi odeslana
if (poslani==0){
poslani = 1;
znak [0]="U";
znak [1]=(char) (484 (int)(napeti/10000));
znak [2]=(char) (48+(int) ((napeti%10000)/1000));
znak [3]=(char) (48+(int) ((napeti%1000)/100));
znak [4]=(char) (48+(int) ((napeti%100)/10));
znak [5]=(char) (48+(int) (napeti%10));
znak [6]="1";
znak [7]=(char) (484 (int ) (proud /1000));
znak [8]=(char) (48+(int) ((proud%1000)/100)) ;
znak [9]=(char) (48+(int) ((proud%100)/10));
znak [10]=(char) (484 (int ) (proud%10)) ;
znak [11]="S";
znak [12]=(char) (484 (int ) (pocet /100));
znak [13]=(char) (48+(int) ((pocet%100)/10));
znak [14]=(char) (48+(int) (pocet%10)) ;
znak [15]="K’;

napeti = 0;
proud = 0;
pocet = 0;
}
}
¥
//PID (PSD) regulator ... osetrit regulatory ktere nejsou PID

void RegulacePID (int kp, int ki, int kd, int Vref, int Vw)({
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* uk...aktualni akcni zasah

* e0...regulacni odchylka e(k)

* el...regulacni odchylka e(k—1)
* e2...regulacni odchylka e(k—2)
*/

int e0=0,e1=0,e2=0;

int uk=0;

unsigned int prevodU = 0, prevodl = 0;

s

int napeti = 0, proud = 0;

int odeslano = 0;

int poslani = 0, pocet = 0, odeslanych = 0;

unsigned char znak [16] = {> >,7 7,7 > 7 2 2 2 0 0 00 00
>

initTimer () ;
initPWMregulace () ;

//Ridici smycka
while (odeslano != 10000){

//nastaveni vzorkovaci frekvence 10kHz
while (TCNTO < 50) {

//pokud je mozne odeslat znak, se odesle

if (poslani == 1 && ( UCSRA & (1<<UDRE))){
uartTX (znak [odeslanych]) ;
odeslanych++;
if (odeslanych == 16)
poslani = 0;
odeslanych = 0;
odeslano-++;
}
b
TCNTO = 0;
ICR1=(int) ((uk+500)%0.079);
e2=el ;
el=e0;

ADCstart (2) ;

while (ADCSRA & (1<<ADSC)) ;
prevodU = ADCL;

prevodU += (ADCH<<S8);

/%
ADCstart (3) ;
while (ADCSRA & (1<<ADSC)) ;
prevodl = ADCL;
prevodl 4= (ADCH<<S8);
*
/

napeti=prevodUxVrefx4;
e0=Vw—napeti;

//vypocet PSD
uk=(kp*eO—kp*el+50*ki*xe0+kd*10000*(e0—2xel+e2))/1000+uk;

//omezeni uk
if (uk>500)

uk=500;
if (uk<—500)
uk=-—500;
pocet++;
// proud = prevodlxVrefx4 — napeti;
proud = uk+500;

//ulozeni dat pokud byla predchozi odeslana
if (poslani==0 && pocet >99){
poslani = 1;
znak [0]="U";
znak [1]=(char) (484 (int) (napeti/10000));
znak [2]=(char) (48+(int) ((napeti%10000)/1000));
znak [3]=(char) (48+(int) ((napeti%1000)/100));
znak [4]=(char) (48+(int) ((napeti%100)/10));
znak [5]=(char) (48+(int) (napeti%10));
znak [6]="1";
znak [7]=(char) (484 (int ) (proud/1000));
znak [8]=(char) (484 (int ) ((proud%1000)/100));
znak [9]=(char) (484 (int) ((proud%100)/10));
znak [10]=(char) (484 (int ) (proud%10)) ;
znak [11]="8";
znak [12]=(char) (48+(int) (pocet /100));
znak [13]=(char) (484 (int) ((pocet%100)/10));
znak [14]=(char) (484 (int) (pocet%10));
znak [15]="K;
pocet = 0;
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///////////////////////
RIO OMUNIKACE
!/ /////////////////////

\\\

11110111111
/11111111117
111171111717

~—~
~—~
~~~
~~~
~~~
~~~
~~~
~~~
~~~
~~~
~~~
~~~
~~~
~~—
~~—
~~~
~~
~~~—
~S—
~ U~
~ O~
~~~

// prijmuti znaku
unsigned char uartRX( void )

{
/% Wait for data to be received x/
while ( !(UCSRA & (1<<RXC)) ) ;
/* Get and return received data from buffer x/
return UDR;
¥

// odeslani znaku
void uartTX (unsigned char data)

while ( !( UCSRA & (1<<UDRE)) )
UDR = data;
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2. Pocditac
/%

* Razhrani.java

*
* Created on 13.4.2011, 14:38:45
*/

package grafickerozhrani;

/=
«Hlavni trida
«Trida popisujici graficke rozhrani

*/

import java.awt.Color;

import java.awt.Graphics;

import java.awt.event.KeyAdapter;
import java.awt.event.KeyEvent;

Y
*
* @author Petr

*/

public class Rozhrani extends javax.swing.JFrame {

public static Graphics g;
public static Rozhrani r;
private int vyber;
private Komunikace kom;

/#% Creates new form Razhrani =%/

public Rozhrani() {
initComponents () ;
vyber = 1;
this.jButtonl.setVisible (true);
this.jButton2.setVisible (true);
this.jButton3.setEnabled (false);
this.jButtonl.setVisible (true);
this.jRadioButtonl.setSelected (true);
this.jLabel6.setVisible (false);
this.jLabel7.setVisible (false);
this.jLabel8.setVisible (false);
this.jTextField4 .setVisible (false);
this.jTextField5.setVisible(false);
this.jTextField6.setVisible(false);
this.jLabell0.setVisible(false);
this.jLabel9.setVisible (false);
this.jTextField7.setVisible(false);

}

/*% This method is called from within the constructor to
* initialize the form.
* WARNING: Do NOT modify this code. The content of this method is
* always regenerated by the Form Editor.
*
/
@SuppressWarnings ("unchecked ")
// <editor—fold defaultstate="collapsed" desc="Generated Code">
private void initComponents () {

jButton2 = new javax.swing.JButton()
jButton3 = new javax.swing.JButton() ;
jButtonl = new javax.swing.JButton()
jPanell = new javax.swing.JPanel();

jTextField3 = new javax.swing.JTextField () ;
jLabel3 = new javax.swing.JLabel();
)

jLabeld = new javax.swing.JLabel();
jLabels = new javax.swing.JLabel();
jLayeredPanel = new javax.swing.JLayeredPane();
jPanel2 = new javax.swing.JPanel();

jRadioButtonl = new javax.swing.JRadioButton () ;
jLabell = new javax.swing.JLabel();

jLabel2 = new javax.swing.JLabel();

jTextFieldl = new javax.swing.JTextField () ;
jTextField2 = new javax.swing.JTextField ()
jSeparator2 = new javax.swing.JSeparator () ;
jPanel3 = new javax.swing.JPanel();

jLabel6 = new javax.swing.JLabel();

jLabel7 = new javax.swing.JLabel () ;
jRadioButton2 = new javax.swing.JRadioButton () ;
jLabel8 = new javax.swing.JLabel () ;

jTextField4 = new javax.swing.JTextField () ;
jTextField5 = new javax.swing.JTextField () ;
jTextField6 = new javax.swing.JTextField () ;
jLabel9 = new javax.swing.JLabel () ;

jTextField7 = new javax.swing.JTextField () ;
jLabell0 = new javax.swing.JLabel();

jSeparator3 = new javax.swing.JSeparator ();
jSeparatorl = new javax.swing.JSeparator ();
jSeparator4d = new javax.swing.JSeparator ();
jSeparator5 = new javax.swing.JSeparator ();
jSeparator6 = new javax.swing.JSeparator ();

jLabelll = new javax.swing.JLabel();
jLabell2 = new javax.swing.JLabel();
jTextField8 = new javax.swing.JTextField () ;
jLabell3 = new javax.swing.JLabel();
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setDefaultCloseOperation (javax.swing. WindowConstants.DO_NOTHING ON_CLOSE) ;
setCursor (new java.awt.Cursor(java.awt.Cursor .DEFAULT CURSOR) ) ;
setResizable (false);
addWindowListener (new java.awt.event.WindowAdapter() {
public void windowOpened(java.awt.event.WindowEvent evt) {
formWindowOpened (evt) ;
}

})s

jButton2.setText (" Zacatek mereni") ;
jButton2.addActionListener (new java.awt.event.ActionListener () {
public void actionPerformed (java.awt.event.ActionEvent evt) {
jButton2ActionPerformed (evt) ;

})s

jButton3.setText (" Ukoncit mereni");
jButton3.addActionListener (new java.awt.event.ActionListener () {
public void actionPerformed (java.awt.event.ActionEvent evt) {
jButton3ActionPerformed (evt) ;
}

1)

jButtonl.setText ("KONEC") ;
jButtonl.addActionListener (new java.awt.event.ActionListener () {
public void actionPerformed (java.awt.event.ActionEvent evt) {
jButtonlActionPerformed (evt);
}

1)

jPanell .setBackground (new java.awt.Color(0, 0, 0));

javax.swing.GroupLayout jPanellLayout = new javax.swing.GroupLayout(jPanell);
jPanell .setLayout (jPanellLayout);
jPanellLayout.setHorizontalGroup (
jPanellLayout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout. Alignment .LEADING)
.addGap (0, 752, Short.MAX VALUE)
)5
jPanellLayout.setVerticalGroup (
jPanellLayout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout. Alignment .LEADING)
.addGap (0, 241, Short.MAX VALUE)

)5

jTextField3 .setText ("10") ;
jTextField3.setPreferredSize (new java.awt.Dimension (50, 20));
jTextField3.addActionListener (new java.awt.event.ActionListener () {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
jTextField3ActionPerformed (evt);
}

1)

jLabel3.setText (" Vstupni napeti menice <0—13>V");

jLabel4 .setText ("Uin = ") ;

jLabel5 .setText ("V");

jPanel2.setMinimumSize (new java.awt.Dimension (260, 129));
jPanel2.setPreferredSize (new java.awt.Dimension (260, 129));
jPanel2.setLayout (new org.netbeans.lib.awtextra.AbsoluteLayout());
jRadioButtonl.setText ("Dvoupolohovy regulator");
jRadioButtonl.addActionListener (new java.awt.event.ActionListener () {

public void actionPerformed (java.awt.event.ActionEvent evt) {
jRadioButtonlActionPerformed (evt);

jPanel2.add(jRadioButtonl , new org.netbeans.lib.awtextra.AbsoluteConstraints (0, O,

-1, —1));

jLabell.setText ("wh (horni mez hystereze)");

jPanel2.add(jLabell , new org.netbeans.lib.awtextra.AbsoluteConstraints (30, 40, —1,
20)) 5

jLabel2.setText ("wd (dolni mez hystereze)");

jPanel2.add(jLabel2, new org.netbeans.lib.awtextra.AbsoluteConstraints (30, 80, —1,
20));

jTextFieldl .setText ("5");
jTextFieldl.setPreferredSize (new java.awt.Dimension (50, 20));
jTextFieldl.addActionListener (new java.awt.event.ActionListener () {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
jTextFieldlActionPerformed (evt);
}
1)

jPanel2.add(jTextFieldl , new org.netbeans.lib.awtextra.AbsoluteConstraints (190, 40,
=1, =1));

jTextField2.setText ("5") ;

jTextField2.setAutoscrolls (false);

jTextField2.setPreferredSize (new java.awt.Dimension (50, 20));

jPanel2.add(jTextField2 , new org.netbeans.lib.awtextra.AbsoluteConstraints (190, 80,
-1, =1));

jPanel3 .setLayout (new org.netbeans.lib.awtextra.AbsoluteLayout());
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jLabel6.setText ("kp = ");

jPanel3.add(jLabel6, new org.netbeans.lib.awtextra.AbsoluteConstraints (100, 30,
20));

jLabel7 .setText (" ki = ");

jPanel3.add(jLabel7, new org.netbeans.lib.awtextra.AbsoluteConstraints (100, 60,
20));

jRadioButton2.setText ("PSD regulator");
jRadioButton2.addActionListener (new java.awt.event.ActionListener () {
public void actionPerformed (java.awt.event.ActionEvent evt) {
jRadioButton2ActionPerformed (evt) ;

1)

jPanel3.add(jRadioButton2, new org.netbeans.lib.awtextra.AbsoluteConstraints (0,
-1, =1));

jLabel8.setText ("kd = ");

jPanel3.add(jLabel8 , new org.netbeans.lib.awtextra.AbsoluteConstraints (100, 90,
20));

jTextField4 .setText ("0.08") ;
jTextField4 .setPreferredSize (new java.awt.Dimension (50, 20));
jTextField4.addActionListener (new java.awt.event. ActionListener () {
public void actionPerformed (java.awt.event.ActionEvent evt) {
jTextField4ActionPerformed (evt);

1)

jPanel3.add(jTextField4 , new org.netbeans.lib.awtextra.AbsoluteConstraints (140,
-1, —1));

jTextField5.setText ("20") ;

jTextField5.setAutoscrolls(false);

jTextField5.setPreferredSize (new java.awt.Dimension (50, 20));

jPanel3.add(jTextField5, new org.netbeans.lib.awtextra.AbsoluteConstraints (140,
-1, =1));

jTextField6 .setText ("0.0001988") ;

jTextField6.setAutoscrolls (false);

jTextField6.setPreferredSize (new java.awt.Dimension (50, 20));

jPanel3.add(jTextField6 , new org.netbeans.lib.awtextra.AbsoluteConstraints (140,
-1, —1));

jLabel9.setText ("V");
jPanel3 .add(jLabel9, new org.netbeans.lib.awtextra.AbsoluteConstraints (190, 130,
20));

jTextField7.setText ("5") ;

jTextField7.setAutoscrolls(false);

jTextField7.setPreferredSize (new java.awt.Dimension (50, 20));

jPanel3.add(jTextField7 , new org.netbeans.lib.awtextra.AbsoluteConstraints (130,
=1, —=1));

jLabell0.setText (" Zadana hodnota w =");
jPanel3.add(jLabell0, new org.netbeans.lib.awtextra.AbsoluteConstraints (10, 130,
20));

jSeparatorl.setOrientation (javax.swing.SwingConstants.VERTICAL) ;
jSeparator4.setOrientation (javax.swing.SwingConstants.VERTICAL) ;
jLabelll .setText (" Vystupni napeti Uout");

jLabell2.setText ("Uout = 5 V") ;

jTextField8 .setText ("C:\\ Users\\Petr\\Desktop\\Vystup.txt");
jTextField8.addActionListener (new java.awt.event.ActionListener () {

public void actionPerformed (java.awt.event.ActionEvent evt) {
jTextField8ActionPerformed (evt);
}

1)
jLabell3.setText (" Vystupni soubor:");

javax.swing.GroupLayout layout = new javax.swing.GroupLayout(getContentPane());
getContentPane () .setLayout (layout);
layout .setHorizontalGroup (
layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout. Alignment . LEADING)
.addGroup (layout .createSequentialGroup ()
.addGap (24, 24, 24)

30,

60,

90,

10,

130,

.addComponent (jPanel2 , javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_ SIZE, javax.swing.

GroupLayout . DEFAULT_SIZE, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)
.addGap (53, 53, 53)

.addComponent (jSeparatorl , javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 22, javax.

swing . GroupLayout . PREFERRED_ SIZE)
.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement .RELATED)

.addComponent (jPanel3 , javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, javax.swing.

GroupLayout .DEFAULT_SIZE, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)
.addGap (34, 34, 34)

.addComponent (jSeparator4 , javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 11, javax.

swing . GroupLayout . PREFERRED_ SIZE)

.addGap (18, 18, 18)

.addGroup(layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout. Alignment .
LEADING )
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.addComponent (jSeparator6 , javax.swing.GroupLayout.Alignment.TRAILING,
javax.swing.GroupLayout .DEFAULT SIZE, 107, Short.MAX VALUE)
.addComponent (jSeparator5, javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE, 107,
Short .MAX VALUE)
.addComponent (jButton3)
.addComponent (jButton2)
.addComponent (jButtonl , javax.swing.GroupLayout. DEFAULT_ SIZE, 107, Short.
MAX_VALUE) )
.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement . RELATED)
.addComponent (jLayeredPanel)
.addContainerGap () )

.addComponent (jSeparator2 , javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_ SIZE, 752, Short.

MAX_VALUE)

.addComponent (jSeparator3, javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE, 752, Short.

MAX_VALUE)

.addGrou;(layout .createSequentialGroup ()

.addContainerGap ()
.addGroup(layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout. Alignment .
LEADING)
.addGroup(layout.createSequentialGroup ()
.addComponent (jLabel3)
.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement .RELATED,
279, Short.MAX_ VALUE)
.addComponent (jLabell2 , javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE, 217,
javax.swing.GroupLayout . PREFERRED_ SIZE)
.addGap (95, 95, 95))
.addGroup(layout.createSequentialGroup ()
.addGap (32, 32, 32)
.addComponent (jLabel4)
.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement . RELATED)
.addComponent (jTextField3 , javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE,
javax .swing.GroupLayout . DEFAULT_ SIZE, javax.swing.GroupLayout.
PREFERRED_SIZE)
.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement .RELATED)
.addComponent (jLabel5)
.addContainerGap (617, Short .MAX VALUE))))
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pack () ;

10, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)
.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement .RELATED)
.addComponent (jButton3, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 41,
javax.swing.GroupLayout . PREFERRED_SIZE)
.addGap (15, 15, 15)
.addComponent (jSeparator6 , javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE,
10, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)
.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement . RELATED,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_ SIZE, Short.MAX VALUE)
.addComponent (jButtonl, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 41,
javax .swing.GroupLayout .PREFERRED_SIZE) )
.addComponent (jSeparatorl , javax.swing.GroupLayout.Alignment.TRAILING,
javax.swing.GroupLayout . DEFAULT_SIZE, 194, Short.MAX VALUE))
.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.UNRELATED)
.addComponent (jSeparator3, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 5, javax.
swing . GroupLayout . PREFERRED_ SIZE)
.addGap (18, 18, 18)
.addGroup(layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout. Alignment .
BASELINE)
.addComponent (jTextField8 , javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_ SIZE, 20,
javax.swing.GroupLayout . PREFERRED_SIZE)
.addComponent (jLabell13))
~addGap (79, 79, 79))

}// </editor—fold>

//Ukonceni

aplikace

private void jButtonlActionPerformed (java.awt.event.ActionEvent evt) {
System . exit (0) ;

}

//Spusteni

komunikace mezi PC a ATmega8

private void jButton2ActionPerformed (java.awt.event.ActionEvent evt) {
this.jButton3.setEnabled (true);

this.jButton2.setEnabled (false);

kom = new Komunikace (((int) (Double.parseDouble(this.jTextField3.getText()) * 1000))

}

4o

((int) (Double.parseDouble(this.jTextField4.getText()) = 1000)) + "",
((int) (Double.parseDouble(this.jTextField5.getText()) = 1000)) + "",
((int) (Double.parseDouble(this.jTextField6.getText()) = 1000)) + "",
((int) (Double.parseDouble(this.jTextField7.getText()) = 1000)) + "",
((int) (Double.parseDouble(this.jTextFieldl.getText()) = 1000)) + "",
((int) (Double.parseDouble(this.jTextField2.getText()) = 1000)) + "",

vyber ,
this.jTextField8.getText ());

new Thread (kom) .start () ;

//Dvoupolohova regulace
private void jRadioButtonlActionPerformed (java.awt.event.ActionEvent evt) {

}

vyber =

1

this.jRadioButtonl.setSelected (true);
this.jRadioButton2.setSelected (false);
this.jLabel6.setVisible (false);
this.jLabel7.setVisible (false);
this.jLabel8.setVisible (false);
this.jTextField4 .setVisible (false);
this.jTextField5.setVisible (false);
this.jTextField6.setVisible (false);
this.jLabell.setVisible (true);
this.jLabel2.setVisible (true);
this.jTextFieldl.setVisible (true);
this.jTextField2.setVisible (true);
this.jLabell0.setVisible(false);
this.jLabel9.setVisible (false);
this.jTextField7.setVisible(false);

private void jTextFieldlActionPerformed (java.awt.event.ActionEvent evt) {
// TODO add your handling code here:

}
//PSD regulace
private void jRadioButton2ActionPerformed (java.awt.event.ActionEvent evt) {

}

vyber =

0

this.jRadioButton2.setSelected (true);
this.jRadioButtonl.setSelected (false);
this.jLabel6.setVisible (true);
this.jLabel7.setVisible (true);
this.jLabel8.setVisible (true);
this.jTextField4.setVisible (true);
this.jTextField5.setVisible (true);
this.jTextField6.setVisible (true);
this.jLabell.setVisible (false);
this.jLabel2.setVisible (false);

this.jTextFieldl.setVisible(false)
this.jTextField2.setVisible (false)

;
3

this.jLabell0.setVisible (true);
this.jLabel9.setVisible (true);
this.jTextField7.setVisible (true);

private void jTextField3ActionPerformed (java.awt.event.ActionEvent evt) {
// TODO add your handling code here:
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}

private void jTextField4dActionPerformed (java.awt.event.ActionEvent
handling code here:

// TODO add your

}
//Ukonceni

mereni

private void jButton3ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent
this.jButton3.setEnabled (false);
this.jButton2.setEnabled (true);

= false;

kom

}

//povoleni

1)
}

private void jTextField8ActionPerformed (java.awt.event.ActionEvent

// TODO add your handling code here:

/%

* @param args

.stop

grafik

y pri

spusteni aplikace
private void formWindowOpened(java.awt.event.WindowEvent evt) {
g = this.getGraphics () ;
addKeyListener (new KeyAdapter () {

KeyEvent evt;

*/
//Vykresleni grafu (mrizky)

public

static

void vykresleniGrafu(Graphics G) {

g.setColor (Color .BLACK) ;
g.fillRect (40,
g.setColor (Color .GRAY) ;

i = 40; i < 750;
g.drawLine (i, 75, i, 295);

for

for

(int

(int

the command line arguments

80, 745, 200);

i = 80; i < 300;
g.drawLine (35, i, 745,

}

g.setColor (Color .WHITE) ;
g.drawLine (35,
g.drawLine (40,

¥
//Vykresleni bodu, ktery bzl prijat od ATmega8
public static void vykresleniPrubehu(Graphics G,
G.setColor (Color .RED) ;
int y2 = (int) (280 — y / 70);
if (y2 > 14) {
y2 = 80;
if (y2 > 280) {
y2 = 280;
if (t % 250 == 0) {
jLabell2.setText ("Uout = " + y / 1000 +
)
G. fillOval(x, y2, 2, 2);
¥
// Variables declaration — do not modify
private javax.swing.JButton jButtonl;
private javax.swing.JButton jButton2;
private javax.swing.JButton jButton3;
private javax.swing.JLabel jLabell;
private javax.swing.JLabel jLabellO;
private javax.swing.JLabel jLabelll;
public static javax.swing.JLabel jLabell2;
private javax.swing.JLabel jLabell3;
private javax.swing.JLabel jLabel2;
private javax.swing.JLabel jLabel3;
private javax.swing.JLabel jLabel4;
private javax.swing.JLabel jLabel5;
private javax.swing.JLabel jLabel6;
private javax.swing.JLabel jLabelT7;
private javax.swing.JLabel jLabel8;
private javax.swing.JLabel jLabel9;
private javax.swing.JLayeredPane jLayeredPanel;
private javax.swing.JPanel jPanell;
private javax.swing.JPanel jPanel2;
private javax.swing.JPanel jPanel3;
private javax.swing.JRadioButton jRadioButtonl;
private javax.swing.JRadioButton jRadioButton2;
private javax.swing.JSeparator jSeparatorl
private javax.swing.JSeparator jSeparator2
private javax.swing.JSeparator jSeparator3
private javax.swing.JSeparator jSeparator4;
private javax.swing.JSeparator jSeparator5;
private javax.swing.JSeparator jSeparator6
private javax.swing.JTextField jTextFieldl
private javax.swing.JTextField jTextField2;
private javax.swing.JTextField jTextField3;
private javax.swing.JTextField jTextField4;
private javax.swing.JTextField jTextField5;
private javax.swing.JTextField jTextField6;

i

i

+=10) {

+= 10) {
i)s

290, 745, 290);
75, 40, 295);

3
;
;
;
;
;

3

i

int x,

v t

double y,

+t o+

evt) {
evt) {

evt) {
int t) {
" mst)
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private javax.swing.JTextField jTextFieldT7;
private javax.swing.JTextField jTextField8;
// End of variables declaration
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package grafickerozhrani;

/%

*Trida pro komunikaci s mikroporcesorem

*/

import gnu.io.sx;

import java.io.FileWriter;
import java.io.IOException;
import java.io.InputStream;
import java.io.OutputStream;
import java.util.Enumeration;
import java.util.logging.Level;
import java.util.logging.Logger;

/%%
*
* @author Petr
*/
public class Komunikace implements Runnable {
String ulozeni;
String data;
InputStream in;
static Enumeration portList;
static CommPortIdentifier portld;
String messageString = null;
static SerialPort serialPort;
static OutputStream outputStream ;
static boolean outputBufferEmptyFlag = false;
public boolean stop;
//Konstruktor
public Komunikace(String Uin, String kp, String ki, String kd, String w,
String wd, int typRegulace, String cesta) {
stop = true;
ulozeni = cesta;
if (typRegulace == 1) {
messageString = "H" + wh + "S" + wd + "U" 4+ Uin 4+ "K";
} else {
messageString = "P" + kp 4+ "I" + ki + "D" 4+ kd + "W' + w + "U"
System .out. println (messageString) ;
¥
public void run() {

//Nalezeni portu USB prevodniku a nastaveni prevodniku
while (messageString == null) {
boolean portFound = false;
String defaultPort = "COM45";
portList = CommPortldentifier. getPortIdentifiers () ;
while (portList.hasMoreElements()) {
portld = (CommPortIdentifier) portList.nextElement () ;
if (portld.getPortType() == CommPortldentifier .PORT_SERIAL) {

if (portld.getName().equals(defaultPort))
System.out. println ("Found port " + defaultPort);

portFound = true;

try {
serialPort =

String wh,

+ Uin + "K";

(SerialPort) portld.open("SimpleWrite", 2000);

try {
InputStream in = serialPort.getlnputStream () ;
} catch (IOException ex)

Logger.getLogger (Komunikace. class .getName()).log(Level .SEVERE,

null , ex);

} catch (PortInUseException e) {
System.out. println ("Port in use.");

continue;

}

try {
outputStream = serialPort.getOutputStream () ;
} catch (IOException e) {

try {
serialPort .setSerialPortParams (19200,
SerialPort .DATABITS_S,
SerialPort .STOPBITS_1,
SerialPort .PARITY NONE) ;
} catch (UnsupportedCommOperationException e) {

try |
serialPort .notifyOnOutputEmpty (true) ;
} catch (Exception e) {

System.out. println ("Error setting event notification");
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System.out. println(e.toString());
System . exit (—1);

¥
//Odeslani parametru do ridiciho mikroprocesoru
try {

zadaniParametru () ;
} catch (IOException ex) {
Logger.getLogger (Komunikace. class .getName()).log(Level .SEVERE, null ,

ex);
}
try {
//Potvrzeni spravnosti dat
try {

potvrzeni(serialPort.getInputStream ());
} catch (IOException ex)
Logger.getLogger (Komunikace. class .getName()).log(Level .SEVERE,
null , ex);

} catch (InterruptedException ex) {
Logger.getLogger (Komunikace. class .getName()).log(Level .SEVERE, null,

ex);
}
// TestovaciData t = new TestovaciData(serialPort , outputStream);
// new Thread(t).start ();
//Ocekavani prichodu merenych dat
try {
try |

prijem (serialPort.getInputStream () ) ;
} catch (InterruptedException ex)
Logger.getLogger (Komunikace. class .getName()).log(Level .SEVERE,
null, ex);

}

} catch (IOException ex) {
Logger.getLogger (Komunikace. class .getName()).log(Level .SEVERE, null ,

ex);

}

try |
ulozeniDat () ;

} catch (IOException ex) {
Logger.getLogger (Komunikace. class .getName()).log(Level .SEVERE, null ,

ex);

serialPort.close ();

}

if (!portFound) {
System.out. println ("port " + defaultPort + " not found.");

}

//Odeslani zpravy s daty o regulatoru
private void zadaniParametru() throws IOException {
System.out . println ("Writing " + messageString +
try {
outputStream . write (messageString.getBytes());
} catch (IOException e)

}

to " + serialPort.getName());

}

//Potvrzeni spravnosti regulatoru
private void potvrzeni(InputStream in) throws IOException, InterruptedException {

this.in = in;

byte[] buffer = new byte[1];
int len = —1;

boolean dal = true;

String datal = "";
System.out. println (" potvrzeni");
try
while ((len = this.in.read(buffer)) > —1 && dal) {
datal = datal + (new String(buffer, 0, len));
if ((datal.length () == messageString.length()) && datal.equals(messageString)

outputStream . write (messageString.substring (0, 1).getBytes());
outputStream . write (messageString.substring (0, 1).getBytes());
outputStream . write ("K". getBytes () );
System.out.println ("odeslani OK ") ;
dal = false;

} else {
outputStream . write ("K". getBytes () );
outputStream . write ("K". getBytes () );
outputStream . write ("K". getBytes ())
System.out.println (" odeslani KO ") ;

;

}

} Caich (IOException e) {
}



8.2 Programy 56

//Prijem merenych dat
private void prijem (InputStream in) throws IOException, InterruptedException {

}

this.in = in;

int uw= 0, i = 0, s = 0;

int x = 741, j = —1;

int t = 0;

byte[] buffer = new byte[1];

int len = —1, y = 0;

long cas = System.currentTimeMillis () ;

String datal = "";

try |
data = "";
while ((len = this.in.read(buffer)) > —1 && stop) {
datal = datal + (new String(buffer, 0, len));
if (len > 0) {
i++s

}
System .out. println (datal);

//Parsovani zpravy a ocekavani charakteristickych znaku
if (datal.endsWith("U")) {
u = j;

}
if (datal.endsWith("I")) {
i=];

}
if (datal.endsWith("S")) {
s = J;

}
if (datal.endsWith ("K")) {
//Vykresleni grafu a ulozeni dat
it (x > 739) {
x = 40;
Rozhrani.vykresleniGrafu (Rozhrani.g);

}

System.out.println(u + " " 4+ i + " " + s + "\n");

if ((u>=0) && (u+ 1< i) && (i +1<s) && (s +1<j)&& (j < 16)) {
y = parsovani(datal, u 4+ 1, i);
Rozhrani.vykresleniPrubehu (Rozhrani.g, x, y, t);

]
data = data + t + " " + y + " " 4+ parsovani(datal, i + 1, s) + " " +
parsovani(datal, s + 1, j) + "\n";
t += 10;
System.out.println ("cas = " 4+ (System.currentTimeMillis () — cas));
datal = "";
=4
)
o i (j==4){

System.out.println ("U" 4+ (int)(datal.charAt(0)) + "" + (int)(datal.charAt(1))
+ "I" + (int)(datal.charAt(2)) + "" + (int)(datal.charAt(3)) + "S" + (
int) (datal.charAt(4)) + "K" );

=1

Y/

} ca%ch (IOException e) {
}

//Parsovani ciselnych hodnot
private int parsovani(String data, int il, int i2) {

}

int y = 0;
boolean parsuj = true;
for (int i = il; i < i2; i++) {
if ((int) (data.charAt(i)) < 48 || (int) (data.charAt(i)) > 57) {
parsuj = false;
}

if (parsuj) {
y = Integer.parselnt(data.substring (il, i2));
}

return y;

//Ulozeni dat do souboru
private void wulozeniDat () throws IOException {

FileWriter soubor = new FileWriter (ulozeni);
soubor. write (data) ;
soubor.close ();



