CVuT POSUDEK OPONENTA
ZAVERECNE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

I. IDENTIFIKACNi UDAJE

Nazev prace: Regulace pohonu se stejnosmérnym motorem

Jméno autora: Daniel Justiz

Typ prace: bakalarska

Fakulta/ustav: Fakulta elektrotechnicka (FEL)

Katedra/ustav: Katedra elektrickych pohon( a trakce

Oponent prace: Ing. Tomds Musil, Ph.D.

Pracovisté oponenta prace: Ustav dopravni telematiky, Fakulta dopravni, CVUT v Praze

Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani narocné;si

Hodnoceni ndroc¢nosti zaddni zavérecné prace.

Prestoze regulace stejnosmérného motoru sama o sobé neni, teoretiky, zas tak naro¢né téma, pro navrh fidiciho systému
byla zvolena moderni platforma takzvaného System on Chip (SoC) - kombinace vykonného procesoru ARM a
programovatelného hradlového pole (FPGA). Navic bylo v rdmci zadani tfeba vytvofit jak vhodny hardware obsahujici

Spinéni zadani splnéno

Posudte, zda predloZend zdvérecnd prdce splriuje zaddni. V komentdri pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela spinéno, pokuste se posoudit zdvaZnost, dopady a
pfipadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

Autor navrhl a ovéfil zpétnovazebni systém se stejnosmérnym motorem s cizim buzenim permanentnimi magnety.
Predlozena prace bez vyhrad spliuje zadani.

Zvoleny postup FeSeni vynikajici

Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody reseni.

Student v praci prokdzal schopnost feSeni redlného inZzenyrského problému na zakladé vhodné teorie jak s praktickym
ovérenim, tak s ovéfenim pomoci simulacnich prostredkll. Rozdéleni fidici ¢asti mezi procesor a FPGA ddva v daném
pfipadé smysl a vhodné vyuZiva zvolené platformy SoC. Zvoleny postup a metody zcela odpovidaji dané problematice.

Odborna uroven B - velmi dobie

Posudte uroveri odbornosti zavérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi a
dat ziskanych z praxe.

Student prokazal schopnost orientace hned v nékolika oborech elektrotechniky. Béhem feSeni prace musel nastudovat Ci
pouzit znalosti z oboru fidici techniky, programovatelnych hradlovych poli, mikroprocesorové techniky, software pro PC a
tyto znalosti netrividlnim zplsobem aplikovat.

Formalni a jazykova uroven, rozsah prace A - vyborné

Posudte spravnost pouZivani formdlnich zdpis( obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.
Prace se svym rozsahem textu fadi na horni hranici pozadavkl pro bakalarské prace. Po formaini a jazykové strance
nemam k praci Zadné vytky. Prace je velmi dobfe strukturovana.

Vybér zdroju, korektnost citaci B - velmi dobie

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskavdni a vyuZivani studijnich materidl( k Feseni zavérecné prdce. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil vsechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vsechny prevzaté prvky radné
odliseny od viastnich vysledki a uvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace tplné a v souladu
s cita¢nimi zvyklostmi a normami.

Co se tyCe oblasti fidici techniky, existuje nespocet jinych pramenu, které by se daly nazvat relevantni. Vybér v tomto
pfipadé ale vedl ke spInéni zadani a neni divod o této volbé polemizovat. Prislo by mi vSak vhodné vyuZit studijni
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materily k ndvrhu FPGA at jiZ autort z CVUT FEL ¢&i zahraniénich. Student pouziva zdroje adekvatné k dané problematice a
prace nezavdava divod domnivat se, Ze by doslo k poruseni cita¢ni etiky.

Dalsi komentare a hodnoceni

Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledki zdavérecné prdce, napf. k urovni teoretickych vysledki, nebo k trovni a
funkénosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystupim, experimentdlni zru¢nosti apod.
Jako nedostatek hodnotim fakt, Ze navrZena regulace a navrzeny hardware nebyly ovéfeny s jmenovitym proudem
zvoleného stejnosmérného motoru. Nedoslo tak k plnému provoznimu ovéfeni regulace a navrzeného HW, napfiklad
otepleni rezistoru snimajici proud kotvy, dimenzovani vodivych cest na PCB, pfipadné zjisténi ubytkl napéti.

U ndvrhu FPGA vidim nékolik celkem zasadnich problémd, které vyplyvaji z chybéjicich zkusenosti autora s touto technologii.
Nejzasadnéjsi je problém nevyhovujiciho ¢asovani, na které také navrhovy systém upozornil formou ,critical warning“. V
,timing sumary“ je pak vidét vyrazny zaporny ,slack”, dle kterého lze soudit, Ze pokud navrh funguje, je to v podstaté pouze
nahodou (vhodnou kombinaci okolnosti). Pro problémy s ¢asovanim v tomto navrhu neni Zadny rediny divod, ale vychazi

z nevhodného navrhu obvodu. Zminim napfiklad hodinové signaly, které jsou generovany délickou, jejiz vystup je pfiveden
na hodinovy vstup klopnych obvod (spravné specialni hodinovy blok DCM/PLL ¢i Fizeni clock enable klopnych obvoda) ¢i
struktury, které vedou na tzv. odvozeny latch — opét viz varovani navrhového systému. Nevhodné zachazeni s hodinami je
vidét napt. na obr. 3.3 ¢i obr. 3.6 u registrq, které zachytavaji vstupni hodnoty, kde v navrhu autor v podmince dokonce
logickou funkci OR spojuje hodinovy signal se signalem reset.

Autor klade daraz na galvanické oddéleni jednotlivych ¢asti (coZ neni z principu Spatné), pro lepsi predstavu by byl vhodny
obrazek, ze kterého by byla veskerd galvanicka oddéleni vidét systémové. Z odstavce 2.4.1:2(b) neni Gplné zfejmé, zda by
v nékterém pfipadé nestacila pouze vhodna konverze ¢i limitace napétovych drovni.

V navrhu PCB neni bocnik pro méreni proudu kotvou zapojen idealné, co se tyce snimani napéti. Zvazil bych pouziti SMD
bocniku s provedenim pro 4vodicové pripojeni. Vedeni napajeni +5V a +3V3 spoji Sitky 0,2mm zbytecné zhorSuje parametry
napajeci sité.

I1l. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrrite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pripadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pri obhajobé zdverecné prdce pred komisi.

Ackoli v praci nalézam nékteré navrhové nedostatky, jsou to nedostatky plynouci z ndvrhové nezkusenosti autora,
které se vSak na Urovni bakalarské prace daji vcelku predpokladat a do jisté miry tolerovat. Pro mé hodnoceni je
raznorodost technologii, které musel student béhem tvorby bakalarské prace zvladat (pfipomernme navrh PCB,
firmware ARM, navrh FPGA, vyvojové prostiedi Vivado, software pro PC) dle mého ndzoru spiSe rozsah bakalarské
prace prekracuje.

Prestoze hodnotim praci stupném vyborné, mél bych dvé dopliujici otazky.

Autor v kapitole 2.4.2 uvadi, Ze varianta méreni proudu kotvou boc¢nikem byla zvolena jako levnéjsi a pfesné;jsi
oproti prvku s Hallovou sondou. V rozpise materialu neni uveden konkrétni typ zvoleného snimaciho rezistoru,
pouze hodnota a pouzdro (chybi naptiklad presnost a teplotni koeficient). Jaka je tedy potrebna pfesnost snimani
proudu? Nevyhovél by LEM snimac, napt. GO 10-SME, ktery uz z principu funkce obsahuje galvanickou izolaci a
umozioval by pouziti jednodussiho, tudiz levnéjsiho A/D prevodniku, ¢i pfimo vestavéného prfevodniku XADC?
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Dle kapitoly 2.4.3 byl pro méreni proudu zvolen A/D pfevodnik s vystupnimi daty kédovanymi v Manchester kodu,
dle fotografie osazené desky je tento prevodnik opravdu pouzit. Dekodér z Manchester kédu v FPGA se mi ale
nepodafilo nalézt. V jakém submodulu FPGA dochazi k dekédovani z Manchester kddu a jakym algoritmem?

PredloZenou zavérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném A - vyborné.

Datum: 7.6.2022 Podpis:
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