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Cilem bakalarské prace Frantiska Nekovéie bylo pro konkrétni jim zvolenou experimentalni
platformu magnetické levitace implementovat &islicovy regulator na jim zvoleném mikrokontroléry
rady T1 C2000. Motivaci byla moZnost predvadét dany vyukovy experiment i bez pouziti PC
vvbaveného drahou prevodnikovou kartou.

Konstatuji, Ze cil prace se poda¥ilo naplnit — vystupem prace je regulator implementovany na
mikrokontroléru. Funk&nost feSeni byla prokazéana v laboratornim experimentu.

Piesto viak mam k praci nékolik vyhrad:

Jakkoliv jsem sam studenta odrazoval od umélého prodluzovani textu, odevzdany text je stru&ny
aZ pfilis. Vzdyt' krome ivodnich dvou kapitol, které rekapituluji zadani, popisuji systém a uvadgj
matematicky model (poskytovany vyrobcem v manuélu), zbyva na dokumentaci odvedené kreativni
prace pravé 5 listi papiru, tedy 10 stran textu.

A tak na tfech listech (v kapitole 3 a prvni ¢asti kapitoly 4) je popsdna navrZena elektronika pro
realizaci rozhrani mezi mikrokontrolérem a experimentem. Z toho je polovina vénovana popisu
pomérné standardniho az trividlniho ptepoftu zmé&feného napéti na levitaéni vysku. Na popis velmi
dilleZitého rozhodnuti realizovat vlastni pfevodnik z PWM napé&tového signélu generovaného
mikrokontrolérem na analogovy napétovy signal, ktery se pouZije coby vstup do experimentalni
platformy, pak zistavaji 3 strany textu. Na popis regulatoru pro magnetickou levitaci ziistav4 jedna
strana textu a jedna strana obrazkd. Na popis experimentd ziistavé piil strany textu a jeden a piil
strany obrazki.

Pfitom v préci bylo co dokumentovat. Napiiklad:

1.

V sekei 3.2.2 neni zdiivodnéno, pro¢ byl pro vyhlazeni vygenerovaného PWM napétového
signalu pouZit filtr pravé prvniho fadu (RC ¢lanek) a pravé s témito hodnotami parametri.
Jist€ by bylo vhodné vykreslit jak jeho frekvenéni charakteristiky, tak i odezvu takového
filtru v Easové oblasti pro par hodnot &initele plnéni PWM sign4lu. Ono by se totiz ukazalo
(a vlastn€ se to nasledn€ ukazuje v Obr. 4.2), Ze je zvIn&ni signalu neptipustné velké (cca
30%), a Ze by bylo nutné pouZit sniZit $itku pasma filtru nebo pouzit filtr vy$siho ¥adu.

V Sekei 4.1 autor zmifiuje nutnost zavedeni zp&tné vazby v jeho prevodniku z PWM na
analog, a to v disledku nestalé amplitudy PWM signélu generovaného mikrokontrolérem.
Samotny regulator ale popisuje jen v par fadcich na strané 13, pfi¢emZ neni ziejmé, jak byl
tento navrzZen.

V Sekci 4.2 student pouze stru¢né konstatuje, Ze linearni metody implementované v Control
System Toolboxu nebyly ,,pouZitelné“ pro navrh regulatoru pro magnetickou levitaci.
Neupfesiiuje vSak detaily takovych navrhi a divody selhani.

Nakonec je ve stejné sekci (a na stejné stran& 15) uveden navrh PID regulatoru zaloZeného
na zpétnovazebni linearizaci. Jsou zde pouze uvedeny konstanty navrzeného PID regulatoru.
Neni ale opét nijak vysvétleno, jak byly tyto konstanty ziskany.

V &asti vénované generovani analogového signalu mohlo byt diskutovano, pro¢ byla zvolena
cesta vyvoje vlastniho pfevodniku z PWM na analogovy signél. I kdyby bylo nutno setrvat u
zadaného mikrokontroléru TI C2000, ktery nemé DA pievodnik, zcela jisté bylo moZno
pouzit néktery z velké nabidky externich DA pfevodnikd, a to at’ uZ s rozhranim 12C, SPI



nebo i pfimo pracujici s PWM signélem. Argument o sloZitosti & snad nakladnosti takového
feSenf jisté neobstoji vzhledem k zamyslenému Géelu — prezentovani komerénfho produktu
za nemalo desitek tisic K&. Samozfejmé& mohl byt cely problém vy¥esen i volbou jiného
mikrokontroléru.A¢koliv ten typ mikrokontroléru byl v zadani vyslovn& uveden, odrai
pocategni volbu studenta. Jisté existujf jiné mikrokontroléry, pro které rovn&s existuje
podpora pro generovani kédu ze Simulinku, a které disponuji DA ptevodnikem. Dikladnéjsi
obhajoba této volby v praci chybi.

Dal$i drobné komentéte (neni vhodné &ist u obhajoby)

V préci se objevuji pfeklepy, coZ je v dobé& automatickych ,,spelicheckeri® zbyte&né:
mnozstivi, ...

V obrézku 3.1 je uvedena hodnota C1=47nF zatimco v textu na stran& 12 je zmifiovana
kapacita 47pF. Kterd tedy plati?

Kdykoliv se do textu vloZi n&jaky obrazek &i tabulka, je nutné v textu explicitné vysvétlit,
pro€ se tam takovy vstup objevil. Tedy je nutné se na obrazek explicitné odk4zat. Napfiklad
u obrézku 3.] takovy odkaz v textu nikde nenalézam. A% z kontextu lze porozumét, Ze v
textu v odstavei 3.2.2 je na obrézek nepfimo odkazovéano (,PWM signal je veden pies
vystupni pin mikrokontroléru GPIO 0 do sledovade napéti...*), ale ptimo to autorem
potvrzeno neni.

V textu na stran€ 12 je pouZit obrat ,,10 bitd pfesnosti*. Doporuéuji nastudovat pojem
,rozliSeni,

Studentem v samotném z4véru zmifiované pouZiti externiho spinage (H-mustku) v této
situaci vlastng ani pouZitelné nen, jelikoZ proudova smyé&ka je jiZ uzaviena a referenéni
hodnota proudu je té proudové smycce komunikovéna pravé pomoci analogového napéti.
V préci neni viibec okomentovéno, Ze platforma poskytuje ve skute&nosti dva méfené
vystupy. Krome levitacni vysky kulitky, ktera je v praci uvaZovéna, je méfen i proud
protékajici vinutim civky. Bylo by tak moZné provést i identifikaci dynamiky té uzaviené
proudové smy&ky, a ovéfit tak platnost v manuélu uvadéného modelu prvniho tadu s
Casovou konstantou v fadu desitek mikrosekund.

PredloZenou praci vniméam jako dobrou (nikoliv viak vybornou &i velmi dobrou), a tedy ji hodnotim
DOBRE (C). y
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Cilem bakalaiské prace Frantiska Nekovafe s nazvem ,Navrh Fizen{ experimentu pro
magnetickou levitaci pomoci mikrokontroléru® bylo vytvofit matematicky model
experimentalni platformy pro demonstraci magnetické levitace a mé&fenim uréit fyzikalni
parametry daného systému. Nésledné pak zvolit vhodnou strukturu regulatoru a dany
regulator navrhnout a v simulacich ovéfit. NavrZeny regulator implementovat na
mikrokontroléru fady TI C2000 a ovéfit funk&nost regulatoru pomoci experimentd.

Ve druhé kapitole je velice struén€ popsan model experimentalni platformy. Osobn& bych
si predstavoval obsahlejsi popis vEetné obrazkli (viz napf. bakalafska price Michala Semelky
»~MODEL SOUSTAVY HUMUSOFT CE152* z Univerzity Pardubice nebo diplomové prace
Radka Pelikdna ,,magnetickd levitace — modelovéni, simulace a ¥izeni“ z Univerzity Tomase
Bati ve Zling, kde jiZ model CE152 byl podrobn& popsén) a to i vzhledem k tomu, Ze tyto
informace jsou v originilnim manualu modelu CE152.

V nésledujici kapitole je vysvétlen obvodovy navrh propojeni mezi vlastnim modelem
CEI52 a uvaZovanym kitem s mikrokontrolérem od firmy Texas Instruments. Pfijde mi zde
naprosto zbyte¢né podrobné vysvétleni jednoduchého schématu A/D a D/A pievodniku.
V elektrickém obvodu mé byt pouzit DC-DC méni¢, ale ve schématu jsem ho nenasel?
Naopak zde postradém napf. informaci, pro& byl zvolen u A/D pievodniku prave
dolnofrekvenéni filtr prvniho fadu. Co zde vSak naprosto postradém, je jakékoliv zminka o
vlastni realizaci tohoto zapojeni (navrh plosného spoje, osazeni, oZiveni). V celé bakala¥ské
praci neni jedind fotografie praktické realizace!

V posledni ¢tvrté kapitole je popsina implementace na mikrokontroléru a Fzeni.
Chybi mi zde jasné vysvétleni, Ze ¥zeni bylo navrhnuto v Simulinku a nasledng pomoci Code
Composeru studia 3.3. pfevedeno do kitu s mikrokontrolérem F28335. Pro¢ zde neni popséan
tento kit, pro€ zde neni pro pfedstavu jeho fotografie. V bakaldiské praci je uvedeno n&kolik
jednoduchych experimentii na platformé, aviak chybi zde od zatatku vysvétleni, co bylo
cilem této bakalarské prace pouZitim mikrokontroléru?

Kromé& vySe uvedenych otizek bych mél jest& jednu dopliujici: Je jednodussi
regulovat polohu kuli¢ky v dolnich nebo hornich polohach?

Pan Nekovéf pravdépodobné splnil zadani bakalaiské prace, jejim? cilem domnivam
se bylo vyuZit kit s mikrokontrolérem od firmy Texas Instruments pro fizeni vyukového
modelu CE152 magnetické levitace na veletrzich bez nutnosti pouziti PC. Vlastni bakala¥ska
prace je viak velice strutné a nelze v ni najit informace o vlastni realizaci. Z4d4m pana
Nekovare, aby beéhem obhajoby pfedvedl komisi funkéni realizaci a v ptipadé splnéni této
podminky navrhuji bakalafskou praci hodnotit klasifikatnim stupném ECTS E
(DOSTATECNE).
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