DARTOIB IMILAR

DARTO01B — solarni vozitko s ménicem
Milan Horkel

Popisovana konstrukce je experimentalnim vozitkem pro zavody
solarnich modeld. Je zde stru¢né uvedena mechanicka konstrukce a
konstrukce elektroniky obsahujici ménic a ridici procesor pro rizeni
ménicCe a startu vozitka. Varianta s béznym tranzistorem.

Obrazek zobrazuje elektroniku

. y - . ve varianté¢ DARTO1A
1. Technickeé udaje
Parametr Hodnota Poznamka
Napdjeni 8ks slunec¢nich ¢lankt cca 65mW
Akumulaéni prvek Kondenzator 10G/16V Maximalné do 18V (omezeno ZD)
Maximalni energie | 1.3J/1.6] Pii 16V / 18V
Rizeni Procesor PIC16F88 AD pievodnik, PWM, SSP, ¢asovac
Hmotnost 70g Elektronika z toho 20g
Rozméry 155x115x100mm Elektronika 49x31x38mm
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2. Uvodem

Konstrukce solarniho vozitka vyzaduje mnoho experimentéalni. Vznikla proto robustni mechanicka
konstrukce podvozku s odd¢€litelnymi slunecnimi ¢lanky a samostatnéd deska elektroniky. VétSinu
ladéni a experimentl 1ze ud¢€lat tak, Ze se na podvozek umisti zavazi odpovidajici vaze slunecnich
¢lanki a elektroniky (osvédcila se 9V baterie) a podvozek se propoji tenkym dratem (lakovany drat
0.2mm) s elektronikou, ktera lezi na pracovnim stole. Na slune¢ni ¢lanky Ize svitit obycejnou stolni
lampou, jen je tfeba zvolit vhodnou vzdéalenost, aby mnozstvi energie odpovidalo soutéznimu
osvétleni. Do mista dojezdu je vhodné dat polstar aby se podvozek nepotloukl.

Vsechna dosavadni soldrni vozitka (na soutézich v Ostrave), kterd néjakym zptisobem akumulovala
energii se snazila nabit pfimo ze slunec¢nich ¢lanka velky kondenzator a ten pak vybit do motoru.
Tento proces ma dvé uskali.

Za prvé slunecni ¢lanky dévaji maximalni vykon jen pfi urCitém napéti (2.5 az 3V pii 8 ¢lancich dle
urovng osvétleni). Tedy pfi ptipojeni slunecnich ¢lankii na vybity kondenzator je vétSina energie
nevyuzita (velky proud ale nepatrné napéti daji nepatrny vykon).

Druhym kamenem urazu je to, jak dostat co nejvice energie z kondenzatoru do motoru. Prosté
piipojeni motoru je velmi neefektivni, mnohem vyhodné&jsi je postupny rozjezd. V auté se také
nerozjizdime na pétku i kdyz nakonec chceme jet co nejrychleji. Komplikaci je i ta skutecnost, Ze
¢ast energie v kondenzatoru zbyva nevyuzita protoze napéti na kondenzatoru neklesne na nulu.

2.1. Koncepce resSeni

Prvni problém Ize v podstaté bezezbytku vytesit tim, Ze mezi baterii slune¢nich ¢lankt a
akumulacni kondenzator umistime ménic, ktery fidime tak, aby bylo na slune¢nich ¢lancich
optimalni napéti. Zaplatime za to tim, Ze se ¢ast energie ztrati v ménici (0¢innost cca 80%) a Cast
energie spotiebuje procesor na fizeni ménice (cca 1mA). Procesor ale stejné potfebujeme protoze to
je nejsnazsi zpusob jak zajistit start vozitka v definovaném case (dle pravidel 15s).

Energie z akumula¢niho kondenzatoru piivedeme do motoru ,,po kouskach* tak, ze pfi rozjezdu
budeme nejprve kratce spinat proud do motoru a béhem rozjezdu budeme postupné piidavat.
Bohuzel ¢ast energie v kondenzatoru ztistane nevyuzita (napéti neklesne k nule). Aby tato cast byla
co nejmensi je vhodné volit kondenzator radéji mensi kapacity ale na vétsi napéti. Napéti je
omezeno hlavné priraznym napétim pouzitych tranzistort.

2.2. Dosazené vysledky

Ptedbézné dosazené vysledky ukazuji, ze celkovy vysledek je schopny konkurovat nejlepsim
konstrukcim z piedchozich ro¢nikii soutéze solarnich vozitek. Zvysena spotieba elektroniky a jeji
hmotnost je s rezervou vyvazena lep$im vyuZzitim energie ze slunecnich ¢lanki.
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3. Mechanicka konstrukce

Mechanicka konstrukce se sklada ze 3 ¢asti:

Cast Hmotnost Celkem
Podvozek s motorem 35¢g
Panel slune¢nich ¢lankt l4g 69g

Elektronika

20g (z toho kondenzator 13g)

Podvozek je samostatny prvek a panel slune¢nich ¢lankt je k nému pfipevnén pomoci stojin
z hlinikové trubi¢ky @3mm, které lze odd¢lit jak od podvozku, tak i od panelu slune¢nich ¢lank.
Elektronika je pfipevnéna pomoci gumicky.

3.1. Podvozek

Podvozek je slepeny z balzového dieva a smrkovych laticek. Provedeni je ur€eno pouzitym
motorem a prevody. Motor i pfevody pochazi z nefunkéni CD ROM mechaniky. Podvozek byl
stavén spiSe robustni aby néco vydrzel a jisté by jej bylo mozné odlehdit.

Kola (standardni modelarska) jsou spolu s velkym ozubenym kolem pievodu nasazena (a pfilepena)
na osu, kterou tvofi hlinikova trubicka &3mm. Na ose jsou dale ptilepena 2 kulickova loziska za
ktera je naprava uchycena do podvozku (loziska nejsou k podvozku ptilepena). Loziska pochdzeji

ze starého pevného disku.

Ptedni kolo ma pneumatiku z malého modelafského kolecka a naboj tvoii opét malé kulickové
lozisko s osou z hlinikové trubicky. Kolecko musi byt dobie ptipevnéno k podvozku aby se

neulomilo pfi tvrdém dojezdu.

Stojiny jsou zasunuty v trubickach z hnédé¢ papiroveé lepenky. Tyto trubi¢ky jsou epoxidovym
lepidlem zalepeny do podvozku. Podrobnosti jsou patrné z ptiloZzenych obrazki.
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3.2. Panel slunec¢nich ¢lanku

Slunecni ¢lanky jsou velmi kiehké a je tedy nezbytné nalezité je chranit pred poSkozenim. Ke
kazdému clanku jsou zespoda pfipajeny 2 tenké draty za které jsou piichyceny k podlozce z 1mm
balzy. Okraj podlozky je zpevnén latickami 2x3mm. Vpiedu a vzadu jsou pfilepené trubicky

z papirové lepenky pro nasazeni panelu na stojky. VSechny ¢lanky jsou zapojené v sérii a vyvod je
opatfen kablikem s konektorem.
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4. Elektronika

4.1. Blokové schéma

o ; i ol
e S N R RN T
Zdroj Akumulator Spina¢

Menié¢

energie energie motoru Motor

Pl é\ﬁ;[ PIC16F88 \ LCD

Ridici " Pomocny LCD.

procesor . terminal

Srdcem elektroniky je jednoCipovy procesor PIC16F88, ktery zajistuje kompletni fizeni jak ménice
(pomoci PWM jednotky a AD pfevodniku) tak i rozjezdu (pomoci SSP jednotky).

Napajeni zajistuje panel slunecnich ¢lanki. Ziskana energie se ménic¢em stfida do akumula¢niho
kondenzatoru odkud se pak spinacem motoru vyuziva pro rozjezd vozitka.

K procesoru jsou pfipojeny 2 odporové trimry, jejichz nastaveni 1ze ptecist pomoci AD pievodniku
a mohou se pouzit pro nastaveni parametrt fidicich algoritmii. Piepinac slouzi pro vybér az 4
riznych fidicich algoritma.

Pro ladéni je mozné k elektronice pfipojit pomocny terminal s dvoutddkovym LCD displejem pro
pribézné zobrazovani nastavenych parametru.

4.2. Energeticka bilance

Zdrojem energie je sada 8ks slunecnich ¢lankt 25x50mm zapojenych do série, které poskytnou pii
soutéznim osvétleni cca 60mW vykonu. Maximalni vykon lze z ¢lankt ziskat pokud se zatizi tak,
aby na nich bylo napéti 2.5 az 3V. Tato velikost napéti je vyhodnad i tim, Ze se d4 bez Uprav pouzit
pro napajeni fidiciho procesoru (PIC16F88).

Na startu je mozno 15s akumulovat energii. Za tyto dobu poskytnou ¢lanky cca 0.9J energie.
Vlastni spotfeba procesoru (ImA) je jen malou ¢asti a nebudeme ji dale uvazovat. Akumulacni
kondenzator 10G/16V se touto energii nabije idedln¢ na cca 13.4V. Vzhledem k tomu, Ze méni¢ ma
ztraty bude na kondenzatoru napéti o néco mensi. Teoreticky se do uvazovaného kondenzatoru
vejde az 1.28] pti 16V a mame tedy i dostateCnou rezervu (vice svétla, lepsi clanky a podobné).

E:%CUZ [1,E, V] U= % [V;1,F]
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4.3. Ménic

Pouzivame blokujici méni¢, ktery ma ideélni vlastnosti pro uvazovanou aplikaci. Umoziluje totiz
transformovat energii ze vstupniho napéti jak smérem dolu (kdyz je akumula¢ni kondenzator
vybity) tak i smérem nahoru (kdyz je akumulacni kondenzator nabity). Velikost vystupniho napéti
neni principielné omezena a aby nedoslo k prorazeni spinaciho tranzistoru nebo akumula¢niho
kondenzatoru je na vystupu ménice zatazena ochranna Zenerova dioda 16V nebo 18V.
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Pti sepnuti tranzistoru Q se objevi napajeci napéti na primarnim vinuti transformatoru a zacne
postupné linearné nartstat proud primdrnim vinutim a dochazi k uklddani energie v podobé
magnetického pole civky.

i(t):%t [A;V,H,s] E:%LIZ [1:H,A]

Mnozstvi ulozené energie je tmémé t* Gasu sepnuti spinae Q protoze proud je umérny Gasu t.

Soucasné plynuly nartist proudu zptisobi, ze se na sekundarnim vinuti objevi konstantni napéti
shodné velikosti jako na primarnim vinuti (primarni i sekundérni vinuti maji shodny pocet zaviti).
Kladny pol tohoto napéti je u teCky protoze kladny p6l napéti na primérnim vinuti je také u tecky.
Sekundarni vinuti je zapojeno tak, ze dioda D je uzaviena a sekundadrnim vinutim netece proud.

V okamziku rozpojeni spinace Q ptestava téci proud primarnim vinutim a transformator vraci
naakumulovanou energii pies diodu D do akumula¢niho kondenzatoru C. Napéti na sekundarnim
vinuti je ddno napétim na kondenzatoru C (plus ubytek na diodé D) a napéti na primarnim vinuti je
opét zhruba shodné. Tranzistor Q je namahan napétim rovnym souctu napajeciho napéti a napéti na
akumula¢nim kondenzatoru.

Nasledujici pribéhy orienta¢né zobrazuji prubéh buzeni tranzistoru, napéti na primarnim vinuti (na
sekundarnim je vzdy stejné) a proudy primarnim a sekundarnim vinutim.
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DARTO1B.doc / 2005-09-18 / miho / http://www.mlab.cz 6/16



DARTOIB IMILAR

Mnozstvi energie v kazdém cyklu je dano t* doby sepnuti spinace. Tato doba je Fizena procesorem
tak, aby se udrzovalo optimalni napé€ti na slune¢nich ¢lancich. Pti poklesu napéti pod nastavenou
mez se zkracuje doba sepnuti a naopak.

Aby mél méni¢ dobrou Gc¢innost (cca 80%) je nezbytné zajistit, aby se jadro transformatoru
neptebuzovalo. Toho se docili tim, ze ma jadro vzduchovou mezeru. V ménici je pouzito toroidni
jadro @10mm z hmoty H22 (nizkofrekven¢ni hmota). Jadro se oparné prelomi na 2 poloviny a mezi
né se vlozi papirova samolepka. Pak se vnitini a vnéjsi pramér jadra oblepi papirovou samolepkou
aby drzelo pohromad¢. Protoze je hmota H22 elektricky vodiva slouzi papir soucasné i jako ochrana
proti zkratu vinuti na ostrych hranach jadra. Je mozné pouzit i jadra E z budiciho transformatoru ze
spinané¢ho zdroje pro PC nebo z vyfazeného monitoru. Vyhoda toroidu je jen v jeho o néco mensi
vaze.

Vinuti se vine bifilarn€ (ob¢ vinuti najednou) 2x70 zaviti dratem o J0.2mm. Pfi zapojovani je
tieba spravné zapojit zacatky a konce vinuti (zacatky jsou ve schématu oznaceny teckou).

Indukénost vinuti volime tak, aby pii buzeni PWM na trovni cca 30% tekl do ménice jmenovity
proud. Pokud tece proud moc maly je indukénost piilis velkd a naopak. Soucasné zkontrolujeme
dosazenou ucinnost. Pokud je mensi nezZ asi 75% je néco Spatné (nevhodné jadro, malad nebo zZadna
vzduchové mezera, mizerna vystupni dioda, malo sepnuty tranzistor a podobn¢).

Volba soucdastek

Tranzistor Q — pouzijeme vykonovy FET s prahovym napétim cca 2V pro proud cca 5A. Takové

tranzistory se vyskytuji na mainboardech (zejména notebookil) nebo v Lilon bateriich do mobilnich
telefont (tam byvaji v nevhodnych pouzdrech nebo byvaji nevhodné zapojené). V soucasné dobé se
jiz daji vhodné dvojité tranzistory v pouzdru SO8 koupit. Pouzivame tranzistory minimalné na 20V.

Dioda D — pouzijeme Schottkyho diodu na cca 5A. Velmi pékné funguje SB540 ale je trochu vétsi
nez pouzity SMD typ.
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4.4. Rozjezd

Aby se co nejvice pracné ziskané energie z akumula¢niho kondenzéatoru dostalo do motoru je tfeba
provadeét plynuly rozjezd. Prosté piipojeni motoru vede k nevalnym vysledkiim.

_1*+C
T 10G/16V

MOTOR >>—G| :j-Q
[

Rozjezd zajistime postupnym spinanim tranzistoru Q nejprve na kratickou dobu a postupné dobu
sepnuti prodluzujeme az nakonec zlstane tranzistor trvale sepnuty. K impulsnimu buzeni
pouzivame jednotku SSP procesoru (synchronni komunikacni jednotka), kterd umoziuje vysilat
sériove datova slova (8 bitil). Je tak snadné vysilat bud’ jen jednu jednicku nebo az 7 jednicek.

0x01 [ ] [ .
0x03 [ | [ [
oxo7 [ [ L [
oxor [ [ L [

0X1F | L
0x3F _| L |
0x7F | L | | ]

Dioda D je zde zasadné diilezitou soucastkou a bez ni to nejede. Pti sepnuti roste linedrné proud
motorem (je to konec koncti civka) a pii rozpojeni je potieba, aby mohl proud téci 1 nadéle. Jinak
hrozi prorazeni spinaciho tranzistoru. Dioda umoziiuje pokrac¢ovat proudu motorem i po rozpojeni
tranzistoru. Proud tekouci motorem je zdrojem jeho ,,sily*, tedy to¢ivého momentu.

Jako optimalni se jevi ,,fazeni* po 50 az 80ms. Opakovaci frekvence rozjezdu je cca 7TKHz.
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5. Schéma
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Zenerova dioda D1 chrani procesor pred piepétim a piepolovanim. Zenerova dioda D4 chrani
akumula¢ni kondenzator a spinaci tranzistory (oba) pfed piili§ vysokym napétim.

Odpory R2 a R4 zajistuji vypnuty klidovy stav tranzistort Q1A a Q1B. Odpory R1 a R3 spolu
s diodami D5 a D6 zajist'uji ochranu procesoru proti zapornym Spickdm od spinacich tranzistorti
(zpiisobenych nezanedbatelnou kapacitou mezi D a G elektrodami vykonovych FET tranzistortt).

Dioda D2 je vystupni diodou ménice a dioda D3 je ochrannou diodou obvodu rozjezdu motoru. Pro
zlepSeni u€innosti je mozné tyto diody bud’ vybrat (minimalni tbytek v propustném sméru) nebo
zdvojit.

Kondenzator C4 je akumula¢nim kondenzatorem. Je volen s ohledem na optimalni pomér mnozstvi
ulozené energie k jeho vaze. Je zajimavé, ze kondenzator 10G/10V je stejné velky (tedy
nevyhodny). Velikosti kondenzatorii se pravideln€¢ zmensuji, je tedy tfeba potidit kondenzator co
nejnove;si.

Procesor bézi z vnitiniho RC oscilatoru (na kmitoctu 4MHz). TlaCitko SW1 umoznuje aktivovat
jeho reset. Konektor J7 slouzi k programovani procesoru. J5 je piezo element, ktery se pouziva pro
akustickou indikaci, Ze nastal reset.

P1 a P2 slouzi pro nastavovani parametrt algoritmu. Jejich natoceni se ¢te pomoci AD pievodniku.
Ptepina¢ SW2 slouzi pro volbu jednoho ze ¢tyt algoritmii. Odpory R8 a R9 zajist'uji, ze se pii
programovani procesoru nezkratuji programovaci vodice na zem.

Tranzistor Q2 slouzi jako vystupni tranzistor sériové linky pomoci niz procesor vysila vystupni data
(na jednoduchy terminal s dvourddkovym LCD displejem). Pouziva se pii ladéni. Zvolené feseni
zajistuje, ze piipojeny terminal (displej) nema zadny vliv na spottebu elektroniky.

Pro zajiSténi optimalniho napéti na slunecnich ¢lancich je tfeba méfit velikost napéjeciho napéti.
Toho se docili srovnanim napajeciho napéti a napetim na referenéni diodé U2 na které je standardné
1.25V. Nap4jeni referen¢ni diody se zapina jen po dobu méteni (z portu RA4 pies R7).

Diilezitou souc¢astkou je C5. Bez tohoto kondenzatoru se miize elektronika dostat do naprosto
nefunkcniho stavu ze kterého se nedostane ani tlacitkem reset. Mechanismus zaseknuti spociva

v tom, Ze pokud dojde k poklesu napajeni pod mez pii které procesor prestava fungovat a je
soucasné¢ PWM vystup ve stavu H zistava klopny obvod PWM vystupu procesoru ve stavu H

(k udrzeni stavu mu stac¢i par desetin voltti napajeni) a pii pripadném narastu napajeni se soucasné
spina tranzistor Q1 A, ktery tak vlastné vytvari zkrat na napajeni. Napdjeci napéti neni schopno
piekonat prahové napéti tranzistoru Q1A (cca 0.8V). Pfi takhle nizkém napéti signal reset jeste
nefunguje.
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6. Osazeni a oziveni

6.1. Osazeni

Plosny spoj je tieba vyrobit z co nejtenciho materidlu aby byl lehky. Pon€kud obtiznéjsi je jen

piipajeni miniaturniho tranzistoru Q1. Piezo element je ptilepen ze strany soucasti pomoci

mezikruzi z oboustranné lepici samolepky. Pod piezo elementem se vyvrta otvor &2mm aby 1épe
znél. Pozor na polaritu vinuti transformatoru.
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Odpory Tranzistory
R1,R3,R6 100 Q1 IRF7301
R10 220 Q2 2N7002SMD
R8,R9 1k Integrované obvody
R5,R7 10k U1 PIC16F88/SO
R2,R4 100k u2 LM385-1.2_S08
Odporové trimry Mechanické soucastky
P1,P2 100k J1 BAT
Keramické kondenzatory J2,J3,J6 JUMP2
Cc7,C8 10nF J4 MOTOR
C5,C6 100nF J5 PIEZO
C2,C3 4uF/16V J7 PIC_ISP
Elektrolytické kondenzatory SWi1 P-B1720
C1 1000uF/6.3V SW2 SMDSW2
C4 10G/16V
Indukénosti
TR1 L-TR-1P1S_DOT
Diody
D1 BZV55C5.6SMD
D2,D3 SK54ASMD
D4 BZV55C18SMD
D5,D6 BAT48SMD
D7 LEDO805CERVENA

6.2. Oziveni

Po naprogramovani by mél procesor po kazdém resetu pipnout. Pfi oZivovani se pouzivaji testovaci
algoritmy programového vybaveni. Na vystup RS232 je vhodné pfipojit pomocny termindl tvoieny
procesorem PIC s dvourddkovym LCD displejem. Daéle jsou k ozivovani nezbytné bézné
multimetry (soucasné méteni vstupniho napéti a proudu a vystupniho napéti na definované zatézi)
a laboratorni zdroj. Velmi uzite¢nym nastrojem je t€z osciloskop pro kontrolu prabeh.

Pfi napdjeni z laboratorniho zdroje je tieba omezit napajeci proud. Zejména algoritmy 0 a 3, které se
snazi udrzet definované napéti na slune¢nich ¢lancich mohou vést k pretizeni ménice (spaleni civky

nebo tranzistoru).

DARTO1B.doc / 2005-09-18 / miho / http://www.mlab.cz

12/16



DARTOI1B

MILAB

7. LCD terminal

LCD termindl se piipojuje na konektor J6 elektroniky a pribézné zobrazuje to, co elektronika posila
po sérovém kanale. Termindl 1ze snadno sestavit z procesorového modulu s procesorem PIC16F84 a
z modulu s dvoutddkovym LCD displejem. Po ptekladu programu terminalu Ize samoziejmé pouzit

1jiny procesor.

Komunikacni rychlost je 9600Bd bez potvrzovani prenosu, 8 datovych bitti, 1 stop bit, polarita
inverzni (nastavuje se ve zdrojovém kodu).
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VDD
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DB4 47K
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VDD
o

DB6

RB6
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RESET
VDD
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R3 RA2 PIC RA1 ?
o RA3 RAO [
RA4/TOCKI CLKINOSC1 [
P 2 MCLR# CLKOUT/OSC2 |2
] = eND VDD &
RS232 00— RBO/INT PGD/RB7
RB1 PGC/RB6
IN JUMP2 RB2 RB5 [
RB3 RB4
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5 VDD
3
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:|'100nF I . 1N4004
POWER

RS VDD

o | [

47k

XTALOS0/LG

o
—L_C3

2 i
]

A B
agr N
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Ptipojeni LCD displeje shrnuje nasledujici prehled:

RB4
RB5
RB6
RB7
RAO
RA1
GND
RBI1

LCD DB4
LCD DB5
LCD DB6
LCD DB7
LCD RS
LCD E
LCD RW
RS232 IN
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8. Programoveé vybaveni
Verze 1.01.

8.1. Uzivatelsky navod

Programové vybaveni ma implementovany 4 algoritmy, které se voli stavem dvojitého
pfepinace SW2.

8.1.1. Algoritmus 0 — standardni jizda

Po resetu 14.5s akumuluje energii do kondenzétoru a poté provede rozjezd. Hlavni ménic a
algoritmus optimalizace zatéze slunecnich ¢lanka beézi po celou dobu béhu programu. Pomoci P1 se
nastavuje pozadovana velikost nap€ti na slunecnich ¢lancich a pomoci P2 se nastavuje rychlost
rozjezdu.

8.1.2. Algoritmus 1 — test PWM ménic¢e a ménice pro rozjezd

Pomoci P1 se nastavuje Sitka PWM impulst hlavniho ménice. Je vhodné napajeni

z regulovatelného zdroje (s proudovym omezenim na cca 0.5A). U¢innost se uréuje ze vstupniho
napéti a proudu a z napéti na zatézovacim odporu 100€2 na vystupu (konektor J3). P2 musi byt
nastaven na 0 nebo musi byt odpojen motor.

Sitka impulsti spinae motoru se nastavuje pomoci P2. P1 se nastavuje na 0 a na J3 se pfivadi

vvvvv

pomalu jet pfi napéti pomocného zdroje 16V.

8.1.3. Algoritmus 2 — test rozjezdu

Tento algoritmus po resetu pocka 2s a pak provede standardni rozjezd motoru. Po 2s motor opét
odpoji. Pomoci P2 se nastavuje prodleva mezi stupni fazeni. Optimalni hodnota byva mezi 50 a
80ms (neni kritické). Test rozjezdu se provadi tak, ze se pres J3 nabije akumula¢ni kondenzator na
pozadované napéti, poté se pomocny zdroj odpoji a provede se start (pomoci tlacitka reset). Méti se
bud’ délka drahy nebo ¢as projeti fixni drahy. Hlavni stfidac pii tomto testu nebézi. Algoritmus 0
pouziva stejné nastaveni P2.

8.1.4. Algoritmus 3 — test optimalizace nabijeni

Tento algoritmus slouZzi k ovéfeni algoritmu optimalizace vykonu ze slune¢nich ¢lankii. Pomoci P1
se nastavuje pozadovana hodnota napéti na solarnich ¢lancich tak, aby na zatézi 100€2 na vystupu
(konektor J3) bylo maximalni napéti. Algoritmus 0 pouziva stejné nastaveni P1.
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8.2. Architektura programu

Procesor bézi z vnitiniho generatoru hodin 4MHz. Mé povolen watch dog a vystup PWM ma
nastaven na port RB3.

Pro vysilani dat do pomocného termindlu pouzivda HW podporu (jednotka USART). Nepouziva se
zde pteruseni, je-li tfeba vyslat vice znakl za sebou procedura pro vysilani znaka Putc () ceka
dokud neni vyslan ptedchozi znak. Po¢atecni inicializaci sériového kandlu zajist'uje procedura
InitRS232 (). Rychlost je nastavena na 9600Bd.

Pro pozvolny rozjezd motoru se pouziva jednotka sériové synchronni komunikace SSP, ktera
umoziuje HW prosttedky vyslat sérové zadana data. Pro postupny rozjezd se nejprve vysilaji data
obsahujici 1 jednicku a postupné se ve vysilaném (osmibitovém) slove zvétSuje pocet jednicek az na
7. Poté se jednotka SSP deaktivuje a na ptislusnou vystupni nozicku je nastaven stav trvalé
jednotky.

Jednotka SSP po vyslani 1 bajtu dat vyvola ptferuSeni jehoz obsluha zapise dalsi bajt do SSP pro
vyslani. Jaky bajt se opakovan¢ vysila je uréeno ,,pfevodovym stupném* pii rozjezdu. Obsluhu
preruseni zajiStuje procedura Int SSP (), data pro opakované vysilani jsou ulozena v globalni
proménné Mot orPattern. Hodnota do této proménné se nastavuje pomoci procedury
MotorPatternSet (), ktera ze zadaného ,,rychlostniho stupné* vyrobi slovo s piislusSnym
poctem jednicek. Klidovy stav (,,neutral®) a plny vykon se neobsluhuji pomoci SSP protoze jsou
zajistény trvalym stavem 0 nebo 1 na portu pro ovlddani motoru.

Procedura MotorSet() zajist'uje nastaveni zadaného rychlostniho stupné a povoli pferuSeni od
jednotky SSP. Tato procedura se vola z hlavniho programu pro rozjezd.

Pro méfeni Casu pro akumulaci a pro ,,fazeni* pti rozjezdu se pouziva ¢asovac TO, ktery je nastaven
na preruSeni kazdou cca Ims (asi 1000x za sekundu). Obsluhu pferuseni od casovace zajistuje
procedura IntTO ().

Pro odmeétovani uplynuti ¢asového intervalu se pouziva procedura TimerSet () a pro testovani
zda jiz nastaveny Cas uplynul se pouziva funkce TimerIf ().

Automaticky rozjezd motoru se zahajuje volanim procedury MotorStart (), kterd nastavi
piislusné proménné, které slouzi pro fizeni rozjezdu. Vlastni fizeni rozjezdu se provadi v proceduie
IntTO (), tedy v obsluze pferuSeni od ¢asovace T0. Podstatnym parametrem rozjezdu je casovy
interval mezi fazenim rychlostnich stupn. Tento parametr se uklada do globalni proménné
MotorDelay. Proménnd MotorGear a MotorTime obsahuji aktudlni rychlostni stupen (1 je
nejmén¢) a Cas(v ms), ktery jesté zbyva nez se bude tadit dalsi rychlost.

Funkce ReadAD () zajistuje zméteni napéti na zadaném vstupu AD pievodniku. Vystupem je
hodnota 8 bitl (0 az 255). Kanal 0 a 1 méfi natoceni bézce trimru P1 a P2, kanal 4 méti napéti na
referencni diodé U2 (v tomto piipadé se pfed mefenim piipojuje napajeni na referencni diodu a po
ukonceni méteni se odpojuje).
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8.2.1. Hlavni program

Hlavni program sestava z inicializacni Casti, kterd se provadi jen jednou, poté otestuje stav
piepinacl rezimu ¢innosti a podle jejich nastaveni spusti jeden ze 4 vykonnych algoritmd.

Inicializace sestava z téchto Cinnosti:
e Nastaveni rychlosti interniho generatoru na 4MHz
e Nastaveni se klidové hodnoty na vystupnich portech
e Nastaveni watch dog na 130ms
e Povoleni analogovych vstupti na ANO az AN4, ostatni jsou digitalni
e Inicializace RS232
e Pipnuti na piezo element
e Piecteni stavu pfepinace pro volbu rezimu ¢innosti a vypis na LCD
e Inicializace PWM vystupu (perioda 32us, rozliSeni lus, vystup na 5 biti)
e Inicializace ¢asovace TO (pferuseni po cca 1ms)
e Nacteni parametru P2 (Casova prodleva mezi stupni fazeni pti rozjezdu)

Algoritmus optimalizace zatéze slune¢nich ¢lankl pracuje tak, Ze se precte z P1 (AD pfevodnikem
na kanalu 1) pozadovana hodnota, ktera se nasledn¢ porovnava se skute¢nou hodnotou zmétrené¢ho
napéti referencni diody (napéti na referencni diodé je vzdy 1,25V ale zmétena hodnota odrazi
skutecnost, ze Cislu 255 odpovida plné napajeci napéti procesoru, tedy napéti na slunecnich
¢lancich). Pokud je ¢islo mensi, znamena to, ze napdjeci napéti je veétsi nez pozadované a je mozno
zvysit vykon ménice. Zvysi se tedy délka PWM impulsu. V opaéném piipadé¢ se délka impulsu
snizuje (az na nulu). Maximalni hodnota délky PWM impulsu je omezena na 24us protoze pii
piipojeni tvrdého napajeciho zdroje (naptiklad pfi programovani procesoru) by se regulace snazila
snizit napajeci napé€ti na optimalnich 2.5 az 3V coz nejde (nakonec by tranzistor ménice trvale
sepnul).

8.3. Terminal

Program tivodem vypise verzi na LCD displeji a poté zacne piijimat data ze sériového kanalu.
Pfijem je zah4jen start bitem na INTO vstupu. Start bit vyvola pferuseni, béhem kterého je
programove¢ preCten 1 znak a vlozen do fronty piijatych znakl (az 40znak).

Hlavni smycka pouze opakované testuje, zda je n¢jaky znak ve front¢ znakt a v piipad¢ Ze tam je
tak jej zpracuje (zobrazi). Program podporuje nasledujici fidici znaky:

e 0x0C =\f—smazani displeje

e 0x0A =\n — ptechod na druhou fadku displeje
e 0x0D = \r — pfechod do pozice 1,1

e 0x08 =\b — back space

DARTO1B.doc / 2005-09-18 / miho / http://www.mlab.cz 16/ 16



