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Zadani prace bylo motivované zdjmem ovéfit stav a kombinaci n&kolika ndmi sledovanjch
a vyvijenych technologii. Jednd se pfedeviim o jadro opera¢niho systému Linux upravené pro
aplikace fizeni v redlném Case. Katedra Fidici techniky je akademickym ¢lenem organizace OSADL,
ktera vyvoj této varianty jddra koordinuje. Testovanim vlastnost{ takto upraveného jadra se nase
skupina zabyvala od jeho polateCnich verzi a nékteré testy a i dpravy byly navrZené i na zakladé
kontraktdl zadanych naSimi primyslovymi partnery. Pfesto nizkotroviiové testy nevedou k ziskani
ucelené pfedstavy o tskalich a pouZitelnosti technologie pfi jejim pouZiti v redlné ¥idici aplikaci.
Rizeni servopohont je vhodna aplikace pro provéfeni presnosti ¢asovani v oblasti od 1 do 10 kHz.
Touto technologii se dlouhodobé zabyvdm predeviim ve firm& PiKRON, ale naSe algoritmy
a technologie jsou pouZivané i v rdmci university (vyukové aplikace, prezentace a roboty).

Procesorovéa deska Raspberry Pi byla vybrana proto, Ze je rozsifend mezi studenty, Casto je
vyuzivand v amatérskych konstrukcich a i na Skolach, pfitom je relativné levna a pouZitelna pro
vyuku. Vykonovy hardware byl navrZeny kolegou z firmy na zakazku pro projekt ¥izeni motord
s vyuZitim sbérnice Profinet z FPGA Altera pfipravovanym na Katedfe ¥dici techniky. Kromé
vlastniho vykonového stupné byl naviZeny i interface s mensim FPGA pro alternativni pfipojeni
hardware k pocitacliim tfidy Raspberry Pi.

Ukolem studenta bylo vybrat interface a navrhnout protokol pro propojeni motorové periferie
s procesorem na pocitaci Raspberry Pi, provést logicky navrh odpovidajiciho interface a periferii
pro FPGA obvod a déle implementovat Fidici algoritmus pro otestovani celého systému.

Student si projekt vybral na zékladé svého vlastniho zdjmu o aplikace operatniho systému
Linux v oblasti fizeni a konetny vybér platformy Raspberry Pi byl ovlivnén i jeho zdjmem
a predchozimi zkuSenostmi s timto hardwarem. S variantou jadra upravenou pro pfesné asovéni se
ze své Iniciativy zaCal seznamovat s velkym pfedstihem. Po dokonéeni specifikace zadéni zadal
studovat nastroje pro navrh a konfiguraci pouZitého FPGA a priib&Zné informoval o postupu navrhu
a zapracovaval podnéty, dodané priklady a rady.

Studentem navrZena FPGA periferie integruje zpracovéni vstupu inkrementdlniho ¢idla,
implementuje filtr pro digitdlni integraci (filtraci) pfevodniki proudu a generatory pulzng §itkové
modulace. NavrZeno bylo propojeni s procesorovym systémem a implementované algoritmy pro
otestovani [izeni tfifazového synchronnfho motoru s permanentnimi magnety. Néavrh je
dokumentovany v textu prace vfetné teoretického rozboru navrhu kompletniho vektorového Fizeni
v rotorovych soufadnicich D-Q. Vysledek price je solidnim zakladem pro dalsi navazujici
experimenty. Neékteré z nich jiz byly provedené — portace knihovny PXMC a pouZiti periferie
z fidiciho algoritmu v prostfedi Simulink pfeloZeného generdtorem Linux ERT. Tyto navazujici
projekty mohou byt pouZité ve vyuce. Je viak potfeba je postupné& zdokumentovat.

Prace oveérila, Ze i pfi pouZiti SPI komunikace v asové kritické smycce je potita¢ Raspberry
Pi schopen vykonavat spolehlivé regulatni smycku na frekvenci 500 Hz. Frekvence 1 kHz je jiZ
na hranici schopnosti/dosazitelnych latenci aktudlni verze RT-preempt jadra Linux-3.18.

Student splnil zadani a zpracovani textu je jak po grafické, tak po obsahové strénce na vysoké
tirovni. Praci doporucuji k obhajobé a hodnotim stupném vyborné (A).

V Praze, dne 7.6.2015

Ing. Pavel Pisa, Ph.D.
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Zadanim bakalarské prace byla realizace systému pro Fizeni bezkartdcovych motorti s platformou
Raspberry Pi a s vyuZitim programovatelného obvodu FPGA. Jadrem prace byl navrh a realizace
komunikace a periferii v obvodu FPGA a jejich podpora v systému Linux s roziifenim pro real-time
aplikace.

Text prace je po jazykové a grafické strance na dobré drovni. V textu je n&kolik drobnych chyb a
preklepi, které vak nesniZuji Citelnost a nemajf zasadni vliv na popisované skute¢nosti.

Uvodni €ast s teoretickym popisem PMS motort je dostate¢né zpracovana. DalSim &astem textu,
které autor vénuje popisu hardwaru a feeni, by vSak prospélo lepsi zpracovani. Nejvétsim
nedostatkem téchto asti je absence vhodnych obrazkd, jako napiiklad blokovych schémat a to
predevsim s ohledem na bod 5 zadani, podle kterého ma byt soucésti préace i podrobna technicka
dokumentace. V celé préci napfiklad neni jediny blokovy diagram, ktery by jednoduSe a pFehledné
zndzortioval vlastni FeSeni v obvodu FPGA a jeho pfipojeni k dal&im &&stem systému. Pfikladem je
kapitola 3 - popis hardwaru, kde by jedno blokové schéma bylo mnohem piinosnéjsi nez pouZité
fotografie realnych desek.

Popis TeSeni v kapitole 4 je diky absenci schémat a ne zcela vhodnému déleni méné ptehledny. Z
popisu také neni UpIné patrné, které &asti jsou praci studenta a které byly vyuZity z jinych projekt.
To lze CasteCné zjistit studiem zdrojovych kédi, které jsou soudasti prace.

V praci déle chybi popis rozhrani a parametrd jednotlivjch moduld, které by spolu s popisem
chovani mély byt zakladni dokumentaci vytvofenych komponent pro FPGA.

V zévérené kapitole, kde jsou uvedeny zéznamy pribshi proudii a fizeni, nejsou zcela
srozumitelné popsané souvislosti k zobrazenym grafim naméfenych priib&hd, postupu a dcelu
méTeni a TeSenému zaddni. Zobrazené grafy zérovedi postradaji popisy 0s, coZ znesnadiiuje
interpretaci zobrazenych priibéhu.

V praktické Casti student splnil zadani a vytvofené E4sti bude moZné vyusit i v daldich projektech.
Jejich pouZiti by v3ak bylo jednodussi s lepsi dokumentaci v textu i ve zdrojovych kédech. Pro
vyuziti v navazujicich projektech by navic byla uZite¢nd i informace o naro&nosti vytvofenych
komponent z hlediska vyuZitych zdroji FPGA v poméru k velikosti pouZitého obvodu.

PredloZenou bakaldfskou praci hodnotim za vydafenou a s ohledem na uvedené pripominky,
zejména k textové Césti préce, doporucuji praci k obhajobé a navrhuji hodnoceni B-velmi dobie.

V Praze 9.6.2015 Ing. Roman Bartosinski, Ph.D.

V diskuzi pfi obhajob& by pro dalsi vyuZiti prace bylo zajimavé zodpovedét nasledujici otézky.
Kolik PMS motord by bylo mozné maximalng Fidit p¥i pouziti vytvofenych komponent a zvoleného
obvodu FPGA?

Jaky objem dat by bylo moZné maximéln& pfenaset zvolenym komunikaénim kanlem a protokolem
mezi Raspberry Pi a FPGA pfi zvolené frekvenci Fidici smycky?



