Posudek vedouciho bakalarské prace

Student: Radek Mediar
Nazev: Rizeni motorti s deskou Raspberry Pi a Linuxem

Ukolem préce bylo otestovat a demonstrovat pouZitelnost levné procesorové desky Raspberry
Pi pro aplikace fizeni v redlném Case. Pro otestovani byla vybrana aplikace zp&movazebniho
polohového a rychlostniho fizeni stejnosmérného motoru, kterd je na rychlost odezvy stiednd
ndrocnd. Pro vlastni reguldtor takového systému je dostacujici fidici smycka béZici na frekvenci
1 kHz. Vybrany systém ovSem neobsahuje potfebnou hardwarovou periferii pro snimani zp&mé
vazby — inkrementalniho cidla. Jeho piimé zpracovani v software vyZaduje zpracovani vsech
udalosti na frekvencich aZ do jednotek MHz (podle rozliSeni inkrementalniho ¢idla). Aplikace je tim
zajimava pro provéfeni schopnosti hardware a operacniho systému reagovat na udalosti s velmi
malou odezvou. Uloha je podobna vyukové laboratorni tiloze, kterou j le na jiném vykonnéjsim HW
studenti v rdmci jednoho pfedmétu na Katedfe fidici techniky fe$i a v pfipadé provéfeni
pouZitelnosti testované sestavy by ji bylo moZné pouZit jak ve vyuce v laboratofich, tak pro
demonstraci schopnosti OS Linux.

Student se tkolu zhostil samostamé, pfitom s ochotou zapracovaval pfipominky a névrhy
které vzesly z konzultaci. Ukoly Fesil s pfedstihem a na préci pracoval pribéZng. Po sezndmeni se
s platformou proved! sestaveni jadra OS Linux doplnéného o podporu real-time plinovéni a tipravy
pro minimalizaci latenci. Sestavil potfebny adaptér pro pripojeni vyukového kitu se stejnosmérnym
motorem a vyresil fizeni napéti na motoru z uZivatelské aplikace. Pro kli¢ovou komponentu snimani
polohy realizoval jaderny modul. Zde pro maximélni otdcky motorku narazil na vykonnostni limity
hardware a jadra OS. Tento problém se mu podafilo vyfesit ndvrhem upraveného zpracovani signélt
a konfiguraci priorit obsluZnych vlaken preruseni a jednotlivych ¢asti aplikace, ktera nyni obsahuje
monitor pro vzdalenou vizualizaci a Fizeni i jednoduchy vestavény monitoring pfes integrovany
webovy server.

Prakticka cast ovéfila vykonnostni moZnosti procesorové desky Raspberry Pi a dokézala, Ze je
moZzné systém pfi vhodném navrhu aplikace pouZit pro spolehlivé fizeni do frekvence jednotek kHz
i z aplikace v uZivatelském prostoru. Zpracovéni rychlych vstupl vyZadovalo jaderny modul a p¥i
spravné konfiguraci bylo moZné zpracovat signaly do frekvence 25 kHz, kterd byla vyZadovana pro
dany motor a rozliSeni Cidla. Pro ¢idlo s vy35im rozliSenim by jiZ bylo nutné systém doplnit
samostatnou periferii stejné, jako by to bylo nutné pro primyslové nasazeni s poZadavky na
spolehlivost. Pfesto json moZnosti malého systému prekvapivé a feSeni miZe byt vyuZito v mnoha
zdjmovych projektech a pro vyukové ticely.

Praci rozhodné doporucuji vyuZit pro pfipravu ¢lankd, které bude publikované na nékterém
z portéli ur€eném pro zdjemce o OS Linux i stavbu vlastnich vestavnych aplikaci. Vzhledem
k zjiSténé pouZitelnosti a rozSifen Raspberry Pi ma vyznam pfipravit i plosny spoj pfimo uréeny pro
tuto aplikaci pripadné i zvaZit pfipravu komplexné&jsi periferie, kterd by umoZnila Fidit vice motort
a odmeéfovat polohu hardwarové.

Student splnil vSechny body zadani a text prace veSkeré kroky a nastaveni dokumentuje
ve vhodné zvolené mife detailu. Praci doporucuji k obhajobé a hodnotim stupn&m vyborné (A).
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Cilem bakalafské prace Radka Meciara bylo prakticky ovéfit, zda je ona dnes tolik populdrni
(protoZe levna a tudiz velmi rozsifena) prototypovaci hardwarové platforma Raspberry Pi redlné
pouzitelna pro fizeni (levnych) stejnosmérnych motorl. JelikoZ na Raspberry Pi vidy b&#i nékterd z
distribuci a verzi operacniho systému Linux, bylo studentovi konkrétné zadano, aby ve své praci
pouzil RT-Preempt rozsifeni jadra operacniho systému Linux; takto upraveny systém je toti I1épe
pfipraven na Casove kritické ulohy. Samotnou desku Raspberry Pi mél student za dkol propojit s
dodanym laboratornim modulem pro vyuku fizeni malych stejnosmérnych motor( a s vyslednym
zapojenim provést experimenty a tyto nasledné analyzovat.

Konstatuji, Ze toto zadani bylo studentem Radkem Medéiarem splnéno na dobré Urovni. Ndro¢nost i
objem odvedené prace odpovidaji poZzadavkim na solidni bakalafskou praci. Praci hodnotim
stupném C-dobfe.

Dlvodem, pro¢ praci neshledavam vybornou €i velmi dobrou je ten, e u takto vysoce hodnocené
prace bych vyZadoval i $pickové provedeni samotné zavéreéné textové zpravy. Ja véak musim mit k
odevzdanému textu nékolik vyhrad:

1. Zejména se mi nelibi struktura textu. Domnivam se, Ze v sou¢asné podobé tato neodrazi
dobfe to, v Cem leZi t€zisté€ piispévku autora. Téméf celd prvni polovina préce je totiz
vénovana trivialnimu popisu platformy Raspberry Pi a hlavné pak instalaénim instrukcim
Linuxu a jeho roz§ifeni na platformu. Oboji ma v praci jisté své misto a zejména dalsi
praktické rady s instalaci jist€ novy z4jemce o Raspberry Pi oceni, ale j4 sam bych tento typ
informaci spiSe ofekéaval v piiloze. Tim spiSe Ze autor jde az do takovych detaild (&i trivialit)
jako jsou postupy na zavedeni ¢i naopak vyjmuti modulu z jadra. J4 to t&Zist€ poZadované a
provedené prace shleddvam nékde ve druhé poloviné textu. O&ekdval bych tedy spise, Ze
samotna prace poté, co Ctenafi nabidne datasheet pro Raspberry Pi a instalaéni instrukce pro
RT-Preempt ve formé pfilohy, se hned vrhne pravé do toho popisu poZadavki tlohy
zpétnovazebniho fizeni DC motoru. Jisté by nejdfive vétsina étenafl ocenila blokové
schéma, které by ptehledné ukazalo, co je méfena a co regulovana velidina, zda dané
zapojeni obsahuje i néjaky filtr ve zpétné vétvi atd. Dale by se mohla objevit pravé ona
diskuze maximalni pfedpokladané Cetnosti pulzii z inkrementéIniho snimage polohy a z ni
plynouci odhad tolerovatelné latence u procesoru. Teprve po této diskuzi by bylo jasné, k
¢emu se vlastné snaZime propracovat.

2. Velmi dilezitym aspektem je i jednoznacnost a Cistota technického vyjadiovani. A tento
aspekt je, domnivam se, velmi slabym mistem pfedloZené prace. N&kolikrat se v praci
objevuji rizné nepiesné vyrazy jako naptiklad popisek os u obrazku 6.1 a 6.2, které student
nazyva ,,vykon” a coby jednotky uvadi procenta. Pfitom evidentné jde o stiidu &i &initel
plnéni u pulzné-sitkové modulace. Lehkovéazné pouZivani pojmu vykon v branZi fizeni
motoru méd, domnivam se, velky potencial zpiisobit nedorozuméni. Podobné se d&je ale i v
sekci 6.2, kde student pise ,,...pokud na htidel piisobi del$i dobu sila, kterou akéni zasah
nezvladne vyregulovat, potom pfi uvolnéni této sily se regulator bude snaZit prodlevu
dohnat a to /00% silou, az dokud nevyrovnéa primérnou rychlost...*. Tak tuto vétu
shleddvdm mimotadné matouci a vlastné ji dosud nerozumim. Pominu-li, Ze na htidel spise
pUsobi kroutici moment neZ sila, pak je zarazejici, jak by mohl regulator nastavovat silu (¢i



moment), kdyZ dosud nebyla v textu fe&, Ze je realizovan i proudovy (&i ekvivalentng
momentovy) regulator? A nebo chtél student spi¥e napsat, Ze regulator nastavi maximalni
hodnotu napéti? Takova nejednozna&nost by se v textu neméla objevovat.

3. Podobny typ vyhrad mém k pfili§ Easté vignosti nékterych vyrokii: »Systém je vecelku
schopny vriétit polohu...* nebo ,,M&feni jiz pravd&podobné nepodléhalo procentudlni
chybe...” nebo ,,O regulaci se dé konstatovat, Ze se jevi jako stabilnéjsi... ale nebyla ovéfena
externimi méficimi pfistroji®.

4. Textové zprava pisobi dojmem, Ze byla psdna na posledni chvili. Obsahuje fadu pteklepy,
které jisté bylo moZno odhalit bud’ pe&livym proétenim nebo pouzitim »spell-checkeru®.
Casta je zejména chybgjici nebo naopak pfebyvajici interpunkce (naptiklad ,,...neni pro
samotné Rpi vhodné tloha, pfi potieb& vyssi rychlosti a presnosti.) &i preklepy (napfiklad
»~obrézeky" &i ,,v mém Feeni je potfeba zjisti pouze aktualni stav...* & ,nerovnomérmost
vynuti (civky)*) ¢i gramaticky nespravné/nespisovné vyrazy (jako napiiklad ,,Provede se
registrace ctyfech funkci...”). Tyto nejsou pouze estetické, skutedné negativné ovliviiuji
Citelnost zpravy. Z ,estetickych* prohfeskii musim zminit vyraz ,.S Fadové polovi¢nimi
ota¢kami...“, Snad to neni projevem neporozuméni terminu , Fadove®...

5. Z konstruktivnich doporudeni bych asi navrhoval veskeré zmétené pribéhy vykreslovat
jednotné jako b&zny , Eisty“ graf (tfebas v Matlabu). To prokézani, e k dispozici je i GUI,
bych spise opét nechal na jednom zaznamu v ptiloze. Ta tladitka ,,Zménit* a , Nastav* v
grafech v sekcich 6 a 7 spiSe rozptyluji. Taky bych asi p#i§t& vynechal zobrazovéni takovych
trivialit, jako je fotografie konektoru Canon 25, a nebo by staéilo jednou a ne hned dvakrat v

praci...

Rad bych pana Meiara poZadal, aby v ramci své obhajoby detailngji diskutoval problematiku
pfepinani mezi regulatory, jehoZ nutnost vysvétluje v sekci 7.3, a kterému jsem viibec neporozumél.
(Stejné jako obrazku 7.3, ktery, zd4 se, ve skute€nosti ukazuje nestabilitu Fidici smycky). Mimo jiné
se totiZ odkazuje na autoriv/studenttiv vlastni pojem ,,umély vektor polohy*, ktery stejné
necitelnym zptisobem definuje v sekci 5.3.1. Tam mimo jiné student pise, Ze , Prvnich 32 biti
obsahuje méfitelnou a souasné poZzadovanou hodnotu polohy*, éemu opét viibec nerozumim.
Pfece pokud jsou méfitelnd (¢i méfend) veli€ina a jeji pozadovana hodnota uloZeny v jediné
proménné, jak je pak definovana regulaéni odchylka?
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