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Prace se zaméfuje na vlastni navrh grafiky displeje do elektrickych motocykli. Cilem je vytvoreni
vhodné grafiky pro displej kontroleru, ktery bude komunikovat pfes rozhrani CAN bus a bude mozné
pres prislusny software podle potieb a dle prijatych dat ovladat grafické rozhrani. Prace je rozdélena
do dvou casti — komunikace a grafika. Kone¢nym feSenim je spojeni téchto dvou casti ve funkéni

celek a otestovani na elektrickém motocyklu.

Klic¢ova slova: STMicroelectronics, CAN, grafika, motocykl, pfistrojova deska, kontrolér



The work focuses on the design of display graphics for electric motorcycles. The goal is to
create a suitable graphic for display of controller that will communicate via the CAN bus interface and
it will be possible to control the graphic interface via the appropriate software according to a received
data. The work is divided into several parts — communication and graphics. The final solution is to

combine these two parts into a functional unit and test it on electric motorcycle.

Key words: STMicroelectronics, CAN, graphic, motorcycle, dashboard, controller
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USB
CAN
ST, STM
TFT
LCD
RAM
RGB
Tx

Rx
CANH
CANL
RTOS

univerzalni sériova sbémice, pripojeni periferii
Controller Area Network, sbérice
STMicroelectronics, firma

Thin Film Transistor, zpusob vykresleni obrazu
Liquid Crystal Display, zobrazovaci zafizeni
Random Access Memory, druh paméti zafizeni
Red Green Blue, barevny model

Transmit, CAN signal odesilajici data

Receive, CAN signal prijimajici data

CAN High, diferencialni signal CAN sbérnice
CAN Low, diferencialni signal CAN sbérnice

Real Time Operating Systém, operacni systém realného casu
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Spolecné s vyvojem techniky se posouva i automobilovy pramysl. Méni se normy a jistoty, na které
jsme zvykli. Vykon motoru automobilt i motocyklt je neumémeé vyssi, nez by si prukopnici tohoto
odvétvi mohli predstavit. Nejde jen o vykon, ale také i o vyuziti novych a daleko vice pokrocilych
materialt, postupt a v dneSni dobé i typu pohonu. Spolecné stimto vyvojem rostou i naroky
zakaznikt na vybrané produkty. Automobilové spolecnosti jsou si toho védomy, a tak kladou diiraz na
neustaly vyvoj od motorové ¢asti az po tu komfortni. Tohoto si 1ze v§imnout na infotainmentu vozidel
a motocyklld. Bluetooth je v souc¢asné¢ dobé ve vozech nizsi cenové relace zaklad. Stejné tak i GPS
navigace, ktera byla dfive drahy nadstandard, se v dne$ni dobé pfidava do vozu a motocyklu témér
zakladné. A k tomuto patfi 1 palubni deska. Novy trend udava, Ze klasické budiky jsou spise historie ¢i

prezitek, a tihne se k nahrazenim displeji.

Doba se posouva a svét se pokousi nahradit analogovou techniku tou digitalni. Tachometr neni
vyjimkou. Poc¢atky jsou u mensich displeji mezi tachometry a pokracuje to az k dne$nimu stavu, kdy
velka cast automobili a motocykllii nema klasickou analogovou ruc¢ic¢ku, nybrz vse je zobrazovano na
obrazovce digitalné. Tato prace je snaha vytvorit a najit nejlepsi feSeni na toto téma. Vytvofit pomoci

displeje a jednoho zafizeni zobrazova¢ stavu a rychlosti motocyklu.

12



Jak nazev napovida, jedna se o rozhrani mezi ¢lovékem a strojem ¢i systémem. Predstavuje prostiedky
pro pfedavani a zobrazovani informace o stavu konkrétniho zafizeni. Mohou to byt hodnoty nebo
stavy, ve kterych se systém nachazi. Mezi vyhody HMI patii Siroka skala vyuziti a provedeni. Od
jednoduchych a odolnych zpracovani naptiklad pro t€Zebni pramysl, az po slozita a graficka provedeni
pro zobrazeni stavi vyrobnich hal. Tato zafizeni disponuji Sirokymi komunikacnimi rozhranimi jako

napftiklad Profi-bus, RS232, USB, CAN a mnoha dalsi.

Jak jiz bylo vySe zminéno, diky Sirokému vybéru provedeni si lze volit HMI displeje napiiklad pro
praci s arduinem, coZ je obdoba feSeni této prace, nebo pfimo pro spojeni se zafizenim. Ceny se
pohybuji od né¢kolika stovek korun ceskych za jednoduchy displej az po desitky tisic za slozité
zafizeni. Vyhodou tohoto feSeni by mohla byt moznost vytvareni grafického rozhrani a programu
piimo v zafizeni. BohuZzel velkou nevyhodou je malo vyskytujici se moznost pripojeni pomoci CAN
rozhrani, coz je pro automobilovy pramysl, respektive cil této prace, nevyhovujici a jeho vSeobecné
znama vyssi cena. Jako pfiklad mohu uvést displej Nextion USART HMI TFT LCD - 2.4, rozliseni
320 x 240 pixela, 65 tisic barev, cena 650 K&, viz obrazek 2.

Dalsi moznost je napiiklad robustni IDEC HG5G — 15% viz obrazek 1, jehoZ rozliseni je 1024 x 768
pixeli, minimalni vydrz 100000 hodin, cena 57500 K¢.

Obrdzek 2: 2.4" displej Nextion USART HMI [2] Obrdzel I: Dotykovy displey IDEC HG3G [1]

Bohuzel ani jeden z téchto displeji nenahradi programovatelnou desku od spolecnosti

STMicroeletronics. Problémem muze byt at’ uz velikost displeje, kvalita, rozhrani nebo cena.
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Dalsi moznosti pro uzZivatele je koupit jiz prednastaveny displej. V tomto pfipad¢ neni nutné nic
programovat ani nastavovat, pouze se piipoji pres dané rozhrani a muze fungovat. Toto feseni je
privétivé pro jedince, ktefi bud’ nejsou technicky zdatni nebo chtéji mit rychlé a predevs§im jednoduché

feSeni. Tyto displeje se daji koupit jiz od nékolika stovek korun ¢eskych.

Nevyhodou je nemoznost si jakkoli displej upravit a piekonfigurovat, takze grafika i provedeni jsou
velice jednoduch¢ a predem pevné dané. Jako priklad je mozné uvést Palubni displej 2,8 STU SE-163
viz obrazek 4, cena 1646 K¢, napajeci napéti 12 V, fyzické rozméry 83 x 54 x 18 mm. Displej se

piipoji do diagnostického konektoru OBD a veskeré¢ udaje si vycita sam z datové sbérice vozidla.

S

2300.,..
wury 8«

Obrazek 4: Palubni displej STU SE-163 [3]

Obrdzek 3: Univerzalni displej [4]

Samoziejmosti je stale prodavajici se analogova technika. Nejenze je to jiz dlouhymi lety ovéfena
technologie, ale vznikaji i tendence vracet se k uzivani starych véci z divodu svého osobniho stylu
a mnohdy i nostalgického pocitu. M¢l bych samoziejmé jesté rozliSit tyto mechanické budiky, kdy
v davné historii dochazelo zobrazovanim hodnot, napriklad tlaku, opravdovym pruchodem oleje
zafizenim. V nedavné, ale i v dnesni dob€ jsou to spiSe jiz jen mechanické zobrazovace, kter¢ data
dostavaji z fidici jednotky. Ackoli maji tyto budiky svoji dusevni hodnotu a ukazuji nezkreslenou
realitu, svych nevyhod oproti budikum digitdlnim maji nemalo. Nelze si informace a jejich
zobrazovani jakkoli upravit, posunout, zménit barvu ¢i pozadi a vSeobecné¢ vlastni nastaveni
neprichazi v uvahu. Jako priklad bych uvedl Analogovy tachometr Biker’s choice viz obrazek 5, ktery
je pravé prodavan na online portalu Amazon za cenu 108 $, coz muze odpovidat cené samotného

mikrokontroleru, ktery byl pouzit k vypracovani této bakalarské prace.
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Obrazek 5: Analogovy tachometr Biker's choice [5]

Samoziejmosti zastava vlastni vyvoj a vyuziti spolecnosti tfetich stran. Nelze vice nahlédnout do
jejich internich zalezitosti, avSak je znamo, ze Casto vyuzivaji TFT LCD displeju, které¢ vyuzivaji
tenkého tranzistorového filmu. To fidi jednotlivé pixely a nese s sebou spoustu vyhod jako kvalitni
obraz, vysoky kontrast, niz§i spotfebu energic a malé rozméry. Napriklad tuto technologii uziva
spole¢nost Ducati, ktera tento displej Casto vklada i do svych motocykli. Spolu s Ducati i spole¢nosti
jako BMW, KTM nebo napriiklad Aprilia vyuzivaji sluzeb softwarovych spolecnosti, takze jsou jejich

systémy velice podobné, ne-li Casto identické [6].

Za zminku stoji virtualni kokpit spole¢nosti Audi, ktera se hlasi k vlastnimu vyvoji a pouziti Cipu
Tegra 30 od spolecnosti NVIDIA, se kterou ma Audi dlouholety partnersky vztah. Zaklad tvori TFT
displej s uhlopfickou 12,3 palce. RozliSeni displeje je 1440 x 540 pixela, diky némuz dosahnou
ostrého obrazu s vyraznym a kontrastnim zobrazenim. Mezi jeho prednosti patii animace a svételné
efekty. Virtual kokpit od spolecnosti Audi viz obrazek 6 disponuje dvéma uzivatelskymi
rozhranimi, mezi kterymi je uzivatel schopen pifepinat pomoci multifunkéniho volantu. V rezimu
infotainment jsou upfednostnény informace a nabidky jako telefon, ovladani audiosystému nebo
naptiklad mapa. Otackomér a rychlomér jsou zobrazeny jako malé kruhové budiky po stranach
displeje. V rezimu Classic je stfedové pole mensi a rychlomér s otaCkomérem jsou upfednostnény jako
u tradi¢nich pfistrojovych desek. Vyhodou tohoto feSeni je rozmanitost dostupnych informaci pro

uzivatele, dynamické animace o stavu vozidla, obrazy zachycené parkovacimi kamerami a dale [7].

Obrdzek 6: Audi Virtual Cocpit
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Pro vyvoj grafické ¢asti pro obrazovky motocyklli nebylo nalezeno mnoho dedikovanych softwarti. Za
zminku stoji uréit¢ program, ktery se danym tématem zabyva — Rightware Kanzi. Je to editor

uzivatelského rozhrani, ve kterém se da jednoduse vytvorit prostiedi pro rizné aplikace [8].

Obrazek 7: Rightware Kanzi [8]

Velka nevyhoda tohoto programu je jeho nedostupnost. Jednak se pfistup k softwaru udéluje a zarover
cena je pro m¢é feSeni astronomicka. Pro Android aplikace je cena 999 $§ a plna cena programu je

10999 §$.

Dalsi moznosti je LVGL — Light and Versatile Graphic Library. Je to knihovna obsahujici vSe
potfebné pro vytvoreni plné vybavenych graficko — uzivatelskych rozhrani. Lze diky ni vytvofit
vizualn¢ atraktivni grafiku na vestavénych zafizenich, pro ktera je predev§im urcena. Vyc¢niva svym
vyuzitim pro mikrokontrolery s omezenymi zdroji diky jednoduchym grafickym elementtim a nizkého
vyuziti paméti. Mezi jeji vlastnosti patfi predpfipravené objekty jako tlacitka, grafy a tak dale. V jejim
repertoaru muzeme najit i pokrocila graficka jadra podporujici zakladni funkce. Mizeme vyuzit
podporu pro velkou skalu periferii a v neposledni fadé podporu pro vicero displeju [9]. Grafické prvky
jsou c¢lenény do stromové struktury stylem rodi¢-potomek. Rodi¢ muze obsahovat dynamicky pocet
potomkdu, a kazdy potomek se miize stat rodicem pro dalsi podrazenou strukturu. Cely projekt ma pak

hierarchicky charakter, kde je prvek bez rodi¢e nazyvan strankou.
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/* Vytvofeni tladitka na danou obrazovku */

lv_obj_t * btn = lv_btn_create (lv_scr _act ());

/* Nastaveni pozice */

lv_obj_set_pos (btn, 15,15);

/* Nastaveni velikosti */

lv_obj_set_size (btn, 150, 70) ;

/* Assign a callback to the button */

1lv_obj add event cb(btn,btn event cb,LV EVENT CLICKED,NULL) ;

/* P¥idani popisku tladéitku */

lv_obj_t * label = lv_label_create(btn);
/* P¥idani popisku tladéitku */
lv_label_set_text (label," Button ");

/* Nastaveni pozice popisku */
lv_obj_center (label) ;

Kod 1: LVGL knihovna — pridani tlacitka a vytvoreni metody stisku

V neposledni fadé by se m¢l zminit QT pro mikrokontrolery. Je to kompletni graficky framework

a soubor nastroju se v§im, co by mohlo byt tieba pro navrh, vyvoj a nasazeni grafického rozhrani do

mikrokontrolert. Hlasi se jiz k 25 letiim vyvoje designu na milionech zafizeni [10].

Dalsi moznosti, jak si své zafizeni vice oZzivit, jsou jiz znamé placené nebo volné pristupné graficke

editory, jejichZ nevyhodou je vSak nemoznost Cerpat z jiz vytvorenych grafickych prvki, nemoznost je

programov¢ editovat a jejich vyuziti by bylo Cisté pro vytvoreni objektu, ktery se nasledné vlozi do

grafiky. Mezi priklady lze uvést Adobe Photoshop, Inkscape, Gimp a mnoho dal$ich.
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STMicroelectronics, je francouzsko-italska firma se sidlem v Zenevé, Svycarsku. Vzhledem
k pfijmam je to nejvétsi vyrobce polovodiCovych cipu v Evropé. Vyrabi Siroké pole desek
a mikrocipu. Nekonc¢i jen u tohoto, snazi se i o inovace ve svété chytré mobility, energie a internetu
véci [11]. Pravé na této spolec¢nosti a jejich softwaru stoji tato bakalarska prace, pfi které bylo vyuzito

tfech ruznych typu desek a dva rizné softwary, které budou popsany niZe v této praci.

TouchGFX je pokrocily graficky software optimalizovany pro STM32 mikrokontrolery. Pomoci
tohoto nastroje je mozné vytvorfit a zaroven castecné naprogramovat grafické rozhrani pro jejich
pristroje. Jeho pfedni vyhodou je bezplatna licence, predpfipravené objekty, hierarchicka
strukturalizace projektu, ovladani grafiky, texti, pfidavani vicero ,,obrazovek™ a dale. N¢které jeho

prvky budou k nahlédnuti dale v této praci.

@ QUICK WASH - TIME: 2:40 ()

(@)@

® @ @

~

SET DATE

Obrazek 8: TouchGFX [12]
Jako prvni pfi otevieni aplikace lze vidét okno, kde je mozné zalozit novy projekt, otevfit jiz
vytvoreny ba dokonce se nechat inspirovat online projekty. Pfi vytvafeni nového projektu si
z intuitivniho vybéru vyberete desku, se kterou bude software pracovat, a TouchGFX si jiz doplni
nutn¢ informace jako napriklad rozliseni displeje. Po napsani nazvu je projekt vytvoren.

Choose an Application Template

All Templates  STMicroclectronics

Simulator
by STiaaelctonic (2200

STM32F412G Discovery STM32F4291 Discovery STM32F4291 Ev
e — by Sticrosecheics .02 . -

STM32F4291 DL..

FreeRTOS FrecRTOS FreeRTOS

240 % 240 240 320 480%272

STM32H735G DK 17431 EVAL STM32H7471 D

e Rt
640 x 480 g 800 x 480

-

Obrdzek 9: TouchGFX — vybér kontroleru
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Ve chvili, kdy je projekt vytvoreny, je mozné pridavat objekty z jiz predpripraveného vybéru. V této
praci bylo Casto vyuzivano objekti v podkategorii tvart, jako jsou line, coz by bylo mozné voln¢
prelozit jako cara, circle neboli kruh, shape jakozto tvar. Zminéné objekty slouzily jako takova
stavebni jednotka displeje a je s nimi vytvofena vétSina casti grafického rozhrani. Samoziejmosti je
jejich Siroka nabidka uprav, kdy naptiklad kruhu lze nastavit pramér, tloustku okraje, pocatek a take
konec, vypli, barvu a tak dale. Jest¢ bych vyzdvihl objekt Image jakoZto obrazek, ktery byl pouzit pii

vytvoreni slozitéjSich obrazci.

NAME

Fuel_contour

ADD WIDGET

LOCATION

0

BUTTONS

480 -

IMAGE & COLOR
Image

spektrum.png

APPEARANCE
CONTAINERS
Center Position

90

Start & End Angle

Cap Style

Obrazek 10: TouchGFX — nastaveni objektu Obrdzel 11: TouchGFX — objekty

VlozZeni objektu na pracovni plochu dojde vybranim nebo pfetazenim. V tu chvili program jiz vi, Ze

byl pridan ovladaci prvek a dovoli s nim pracovat. Sam mu pfiradi jméno, které lze nasledné zménit.

TouchGF>! vesioner
=)

Screens

Screenl

Obrdzek 12: TouchGFX — vybér obrazovky a nastaveni
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Jak je mozné vidét, viz obrazek 10, dany objekt ma né¢kolik mozZnosti nastaveni. V tomto konkrétnim
pripad¢ je to objekt kruh, ktery ma nazev, umisténi, jako barva je vlozen obrazek a tloustku obvodu

kruhu. Nastavenim zacatku a konce z néj lze vytvorit palkruh.

Jak ukazuje obrazek 12, lze si vSimnout pfepinani obrazovek, které byly jiz vytvofeny nebo pridavat
nov€. V homi list€¢ je prepinani mezi pracovni plochou, nastavenim nebo vkladanim a uloZenim
obrazku, které¢ je dualezité pro vyuziti objektu image. Zde se ukladaji veskeré obrazky, které je
tfeba v projektu pouzit, a nelze je vyuzit, pokud nebyly ulozeny pravé zde. Posledni vybér je nastaveni

textového formatu, kde si 1ze ulozit definované styly textu mezi které patii font, velikost a tak dale.

Danym objektiim lze pfiradit jednoduché, pfedem definované interakce mezi sebou. Pro ty slozité
a komplexngjSich metod. Je zde i moznost simulace pripraveného grafického prostredi, aby S§lo
vyzkouset, jak se kod chova, coz bylo pro mé vyuzitelné pouze zpocatku, jelikoz celé konecné feseni

vyuziva komunikace a ta se zde nasimulovat neda.

Jeho vyhodou je spoluprace s dal§im softwarem z rodiny ST — CubelDE, ktery je popsan nize. Pfi
propojeni téchto dvou softwari a vygenerovani kodu v TouchGFX se automaticky veskeré

upravy v grafickém rozhrani aktualizuji v CubelDE.

Velkou nevyhodou tohoto softwaru je nemoznost pokrocilejSich a propracovanéjSich grafickych
zobrazeni, jaké muzeme vidét v modemich digitalnich pfistrojovych deskach. Jako konkrétni priklad
lze uvést, ze jsem v feseni chtél pridat stiny, které by aplikaci dodaly hloubku a lepsi vzhled, avSak pro
toto neni nastroj. Vybér je omezen pouze na predpfipravené objekty, které¢ 1ze nakonfigurovat, ale
neda se s nimi zpracovat Gplné v§e. Moznosti by bylo vytvofit ve vektorové grafice obrazek stinu a ten
nasledné¢ vloZit, jenze to by ve vétsSim mnozstvi mohlo zatéZovat procesor. Tento software tedy neni

vhodny pro extrémné naro¢n¢ grafické aplikace, coz se projevilo i na vysledku.

Jako v pfedchozim pripadé je tento software urCen pro ST mikrokontrolery. V tomto programu je
mozné vyvijet programy pro desky, nastavovat je, zapinat a vypinat jednotlivé piny a celkové zajistit
chiizi daného kontroleru s moznosti sjednotit ovladani systému s grafickym rozhranim. Jeho prednosti

je jeho prehlednost a moznost nastaveni jednotlivych detaili chodu mikrokontroleru.
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CAN1 Mode and Configuration

Activated

Reset Configuration

& NVIC Settings & GPIO Settings
@ Parameter Settings & User Constants
CAN1 TX interrupts o s
CAN1 RX0 interrupts 5
CAN1 RX1 interrupt o s
CAN1 SCE interrupt [} 5

Obrazek 14: CubelDE - nastaveni CAN

Jakmile je mikrokontroler vybran, dostane se uZzivatel do menu viz obrazek 15. V ném se skryva
nastaveni celé desky. V této casti si  uzivatel miZze nastavit veskeré fungovani
mikrokontroleru a jednotlivé piny, s kterymi software CubeIDE a deska ma pracovat. Jsou zde
kategorie, ve kterych se jako priklad mize uvést FREERTOS, ktery je aktualné zelené oznacen. To je
znameni, ze je tato Cast aktivni. V ¢asti connectivity, neboli konektivita, je napriklad samotné
nastaveni CAN rozhrani viz obrazek 14. Je dulezité si zde nastavit vesSkeré malickosti. Chyba zde

zpusobi nefunkénost kodu, potazmo nefunkénost celého projektu.

Pinout & Configuration

Q ~ @ : Pinout view == System view

System Core >
Analog >
Timers >
Connectivity >
Multimedia >
Seeurity >
Cemputing >
Middleware ~

FATFS
v FREERTOS

LIBJPEG

MBEDTLS

PDM2PCM

TFBGA216 (Top view)

Software Packs >

Obrazek 15: CubelDE
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P1i vyhotoveni této prace doslo na uziti rovnou tfi mikrokontrolerii od STMicroelectronics. Jsou to
STM32H7471-DISCO, STM32F7691-DISC1 a STM32F746G-DISCO. Duvodem je nemoznost
vytvoreni funkéniho feSeni u prvnich dvou zminénych desek. Duvody jsou popsany dale v této
praci. Dulezité bylo navrhnout grafickou cast a spojit ji stou komunikacni. Ob¢ casti se

piSou a navrhuji v rozdilnych softwarech, a pravé v tom byla tato prace narocna.

CAN bus je sériova datova sbérnice vyuzivana v prumyslu ale i automobilnim svété. Ziskala svou
popularitu diky mnoha vyhodam a byla vyvinuta firmou Bosch v roce 1986. Vyznacuje se dvéma
vodi¢i — CANH a CANL, jejichz vyznam je pravé v prenosu dat. Pri prenosu dat se napéti na CANH
zvedne na 3.75 V a u CANL klesne na 1.25 V., ¢imz vytvofi rozdil napéti o velikost 2.5 V, a tim dojde

ke zméne€ stavu [13].

CAN definuje takzvany CAN ramec zpravy, které ma z pravidla 7 poli.

Standard CAN frame

JL
7

1 6 0-64 16 7
JL

7/
SOF RTR Control Data CRC ACK EOF

#hit=

Remote Trans- Cydlic Redundancy Acknow- End of

Frame misszion Reguest Check sdgement  Frame

Obrazek 16: CAN rdmec [14]

Prvni bit je Start of Frame, neboli pocatek zpravy, pak nasleduje takzvané rozhodovaci pole, které
neboli Remote Transmition Request — zadost o vzdaleny pfistup, ktery ukazuje, zda jde o ramec dat
nebo o pozadavek ramce bez bitu. Nasleduje kontrolni pole, které oznacuje, zda se jedna o standartni
ramec nebo o prodlouzeny format. Dale je rezervovany bit 10 pro budouci prodlouzeni. V tuto chvili
prichazi na fadu data, jelikoz dalsi ¢ast je Data Length Code, ktery udava, kolik byti zprava
obsahuje a samoziejm¢, ktera data nese. Po datech prichazi na fadu CRC, coz je bezpecénostni kontrola
na detekei bitovych chyb. Na konci kazdé zpravy byva jest¢ ACK, které¢ udava, zda prijemce prijal
zpravu v poradku [15].

Vyhodou uzivani CAN bus je napfiklad moznost vyuziti standartniho ramce o velikosti ID 11 bita
nebo prodlouzenou verzi, kdy je délka oznaceni zpravy 29 bita. Mezi dalsi vyhody mize byt uvedena
robustnost, coz z této sbérice déla idealni volbu v automobilovém prumyslu. Snizuje pocet nutnych

drati, jeji rychlost a u€innost z ditvodu oznaceni diilezitosti zprav a dalsi.
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Prvni kontroler, se kterym byla prace vypracovavana. Dvoujadrovy procesor s 2 megabytovou flash
paméti a 1 megabytovou paméti RAM. Tato deska je osazena Ctyf palcovym dotykovym LCD
displejem s rozlisenim 800 x 480 pixeld. Divodem, pro¢ by mikrokontroler nemusel piijimat CAN
data, mohl byt chybé&jici CAN konektor. Tento problém se da vyfesit FANOUT deskou od stejné
spole¢nosti, ktera t€émito piny osazena byla a mohla byt pripojena k mikrokontroleru pres UART

rozhrani.

.
bOOd G U ¢ O

PWM NT'RX

Obrdzek 18: STM32H7471-DISCO [16]

Obrazek 17: FANOUT board [17]

P1i praci s touto deskou bylo dosazeno téméf hotového grafického rozhrani. Vyhodou této desky byl
relativné ostry displej s vy$s§im rozliSenim, neZ ma mikrokontroler, se kterym byla prace vyhotovena
a dokoncéena. Také byla osazena ovladacimi prvky, napfiklad tlacitky, které mohly byt pouzity pii
ovladani grafiky. Pravé zde jsem navrhl a vyhotovil svou predstavu o zobrazovacim rozhrani. Navrhl
jsem velky tachometr umistény ve stifedni ¢asti obrazovky. Leva ¢ast byla vyhrazena pro ukazatele
stavu nabiti motocyklu. Do pravé ¢asti byli umistény informacni ikony. Horni ¢ast méla slouzit pro
zobrazeni vyuziti vykonu motocyklu, spolu s ikonami svétel a blinkra. Dolni okraj displeje byl

vyhrazen pro informace napfiklad casu a ujetych kilometru.

10:10 Total:

Obrazek 19: H747 — navrh grafiky
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BohuZzel problém nastal ve chvili, kdy jsem se pokusil o naprogramovani komunikace. Nevyhodou byl
chybgjici podrobnéjsi navod. Nastaveni desky bylo uspésné, ale nedosSlo k propojeni TouchGFX

s CubelDE, neboli propojeni komunikace s grafikou.

Tento problém neslo vyfesit. Software neustale odkazoval na chyby, které nebyly validni. Divodem
byla chybéjici podpora ze strany ST pro tuto desku, a tak nebylo mozné dosahnout propojeni, coz
znamenalo, Ze by prace nebyla dovedena do zdamého konce. V pfipadé, Zze by spolecnost opravila

nebo dodala podporu pro tuto desku, mohl by se tento projekt vyhotovit pravé s timto pfistrojem.

Jakmile bylo jasné, Zze s pfedchozi deskou nebylo mozné vyhotovit moji bakalafskou praci, bylo nutné
pokusit se vyuzit jiny mikrokontroler. Volba pfisla pravé na STM32F7691-DISC1. Ackoli produktovy
nazev napovida, ze deska displej nema, tak byla osazena LCD displejem s rozliSenim 800 x 480
pixeli. Avsak jiz od zacatku mikrokontroler vykazoval abnormalni chovani, jako napfiklad vypinani
a nemoznost aplikaci spustit, coz se nakonec vysvétlilo poni¢enym Cipem, ktery se piehfival. Z tohoto

divodu muselo dojit k vyméeng pfistroje.

Obrdzek 20: STM32F7691-DISCI [18]

Nezdary, uveden¢ v predchozich odstavcich, projekt pfivedly kuz druhé zméné a tfetimu
mikrokontroleru. Tteti, jiz kone¢nou volbou byla deska STMF746G-DISCO, ktera vyuziva procesor
s jednim jadrem. Obsahuje 1 megabytovou flash pamét a 340 kilobytovou pamét’ RAM. Je osazena
4.3* RGB LCD displejem s rozliSenim 480 x 272 pixelu. DuleZitou vyhodou bylo osazeni CAN

rozhranim.
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Obrdzek 21: STM32F746G-DISCO [19]

Oproti pfedchozim mikrokontrolerim F746G zaostava jak v pamétich, tak rozlisSenim displeje, avSak
pro tuto desku existuje plna podpora od ST, takze bylo mozné bakalarskou praci s timto zafizenim

vyhotovit.

3.6. Zapojeni

Vétsina desek ma svoje piny, které 1ze chapat jako vyvody kontroleru ¢i souéastky, obvykle néjakého
integrované obvodu. Vyznam jednotlivych pint se da najit v datovém listu dan¢ho obvodu a mizeme
je obecné nazvat pinout. Tyto informace jsou pro uzivatele dalezité, jelikoz diky nim je schopen desku

spravné pripojit a pouzivat.

V mém konkrétnim piipadé ma STM32F746 piny na spodni strané desky. A jejich vyznam lze vidét
na obrazku nize. Obzvlast¢ dulezité jsou piny PB 8 a PB_9, na které byly pfivedeny komunikacni
vodice. Z duvodu uziti CAN budice byly jesté vyuzity piny GND, neboli zemé, a také vyvodu napéti
na33VasSV.

Lys

augmented

DISCO-F746NG

[Crzcaser’ p1s | ees

|2c1soA' D4 | PBY

AVDD
GND

PL1
PB_14
}
PB_1S

PA_S
PAIS
P2

CcN4
PI_11 USER_BUTTON

Obrdzek 22: Pinout STM32F746 [20]
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Pro spravné fungovani nebylo mozn¢ jednoduchého propojeni kontroler — motocykl. Bylo tieba pridat
mezistupen. Timto mezistupném je takzvany CAN budi¢, konkrétnéji CIMCU - 1051. Obvod
CIMCU-1051 je vysokorychlostni vysilac a rozhrani mezi CAN fadicem a fyzickou sbémici, ktera

zajistuje diferencialni vysilaci a pfijimaci funkce pro CAN tadic.

Obrazek 23: CJIMCU 1051 [21]

Propojeni bylo nasledovné:

Tabulka 1: Zapojeni

CJMCU1051 STM32F746
Vce 5V
GND GND
CTX PB9
CRX PBS8

CANH -
CANL -
VIO 3.3V

CTX a CRX funguje jako vstup a vystup CAN rozhrani do mikrokontroleru a CANH a CANL jsou
vstupy a vystupy pro motocykl.

Jak bylo zminéno v predchozich kapitolach a odstavcich, graficka cast a cely jeji navrh se odehrava
v TouchGFX. Proto bylo zapotiebi nejdiive vytvofit projekt, ktery byl nahran do CubeIDE, aby doslo
k propojeni téchto dvou platforem. Ve chvili, kdy doslo k propojeni, tak bylo mozn¢ zacit navrhovat
grafickou ¢ast displeje.

Jelikoz predstava, jak bude displej vypadat, byla jiz navrZena, vyuzil jsem ptvodni navrh a pouze jsem
ho upravil pro rozlieni této desky. AvSak projevila se nedokonalost softwaru TouchGFX, ¢imz je
nemoznost kopirovat objekty mezi projekty, coz znamenalo, Ze cokoliv bylo jiz pfipraveno z prvniho
projektu, tak bylo tfeba vytvofit znovu.
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Jako zakladni kamen prace bylo nutné pfipravit vhodné pozadi. Jelikoz TouchGFX nepodporuje
komplexnéjsi grafické upravy, vytvortil jsem ve vektorové grafice pozadi celé palubni desky. K tomuto
ukolu byl uzit Inkscape, coz je otevieny editor vektorové grafiky. Doslo k upravam pavodniho navrhu
z divodu rozdilného rozliseni LCD displeje a tim padem i velikosti ramu. Aby doslo alespori k mimneé
hloubce displeje, navrh dostal decentni stinovani, které neni na prvni pohled vidét, ale ve vysledku je

to pohledngjsi volba.

Obrazek 25: Tmavé pozadi Obrazek 24: Svétlé pozadi
Jiz pti tomto navrhu byl respektovan denni a nocni rezim, ktery se pravé odviji od svétlosti pouzitych
barev. Vektorova grafika byla vyexportovana jako graficky format png, ktery byl v TouchGFX vlozen
jako podklad pro tachometr pomoci objektu Image.

Po vytvoteni podkladu ve form¢ pozadi bylo nutné navrhnout zobrazeni rychlosti. Toho bylo docileno
vyuzitim objektu Circle, ktery na pracovni plochu vlozi kruh. Na dal§i stran¢ si muZeme vSimnout
rovnou 9 objekta kruhii. Nejvice viditelny je ukazatel rychlosti a svétly podklad tachometru, ktery byl
navrzen pro zvyraznéni celého kruhu a pokusu o prohloubeni, respektive vytazeni. Vlevo a vpravo
jsou dva kruhy, které maji zadany pevny zacatek, konec a tloustku, to znamena, ze je to spiSe
ctvrtkruh, ktery ma za ukol ohraniceni tachometru. To samé se odehrava v homni a dolni casti
tachometru, jediny rozdil je v tloustce kruhu. K dolni ¢asti byl pfidan jest¢ jeden, kterému byla
nastavena pruhlednost, aby doslo k efektu stinovani. Posledni tfi objekty kruhu umisténé v centru
obrazovky jsou vyhrazeny na vnitini ohraniceni tachometru, podklad, ktery ma opét nastavenou
pruhlednost a samotny ukazova¢ rychlosti, ktery se pohybuje ve sméru hodinovych rucicek
v zavislosti na rychlosti. Zminény objekt v navrhu zastupuje klasickou analogovou ruci¢ku. Ve stiedu

kruhti je velkymi Cisly zobrazena rychlost a jednotky.
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Obrazek 26: Zobrazeni rychlosti

Dalsi nedilnou soucasti grafického navrhu displeje jsou informacéni ikonky, kterym je vyhrazena cela
prava cast displeje. V dobé navrhu nebylo tymem, ktery zhotovuje motocykl, fe¢eno, které ikony maji
byt zobrazovany, a tak bylo navrzeno nékolik ikon, které budou fungovat jako nazorna ukazka, jak by
konecény vysledek vypadal. Z diivodu nedostatku kvalitnich obrazkd ikon pro automobilovy prumysl
jsem byl nucen opét zvolit program Inkscape a nakreslit je ve vektorové grafice. Obrazky, potazmo
ikony, byly vzdy vyhotoveny v paru — Eervena a ¢ema. Cervena samozicjmé znaéi aktivaci a derna
byla vyuzita jako prekryti, aby o nich uzivatel véd¢l. Jako v predchozim pripadé, vektorova grafika je
exportovana do png formatu, ktery byl na pracovni plochu vlozen jako objekt Image. Vzdy je vidét

bud’ ¢ervena nebo ¢erna verze.

Navzajem si v pripad¢ nutnosti vyméni prihlednost na 100 procent nebo na 0 procent. Vysledek

muzeme vidét nize.

Obrazek 27: Ikony

V levé Casti obrazovky se nachazi misto pro stav baterie — zobrazené tradi¢né jako nadrz a zaroven zde
lze zobrazit mod motocyklu, a sice ECO/Normal/Sport. Zajimavosti mize byt ukazatel stavu nabiti
baterie, ktery je vyobrazen zaroven jako ¢iselna hodnota v procentech, ale také jako ubyvajici barevny
pulkruh. Také je zde vidét, viz obrazek 28, dal§iho puilkruhu, a to barevné kombinace Cervené se
zelenou. Zelena plynule prechazi do cervené. To znamena, ze ve chvili, kdy palkruhovy ukazatel

ustupuje, znaci tim nutnost dobiti baterie.
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Toho bylo opét docileno navrhem vektorové grafiky v programu Inkscape, pomoci kterého byl
vytvoren graficky objekt, ktery plynule prechazi z ervené na zelenou, respektive ze zelené na

¢ervenou. Vysledek byl vyexportovan a vlozen do objektu kruh.

Obrazek 28: Stav baterie

Horni ¢ast obrazovky zabira ukazatel vyuziti sily pohonné jednotky, v klasickém motocyklu by to byl
ukazatel otacek. Pod nim se nachazi blinkry a ikony svétel. Blinkry byly vyhotoveny jako
trojuhelniky, které jsou za normalniho stavu ¢astecné prihledné a ve chvili, kdy jsou aktivovany, tak

se rozsviti kriklavé zelenou. lkony svétel jsou vytvoreny stejné jako v predchozim pfipadé, a sice

pomoci vektorové grafiky.

Obrdzek 30: Horni cast obrazovky Obrazek 29: Ikona dalkovych svétel

Pfi spojeni vSech bloki, které jsou uvedeny v predchozich kapitolach této prace, vznikne hotovy
graficky zaklad pro displej motocyklu, ktery se v zasadé neli§i od prvotniho navrhu. MiZzeme si
v§imnout, viz obrazek 31, kone¢ného navrhu grafiky pro elektricky motocykl. Toto je tmava
verze, tedy no¢ni rezim navrhu. Jednotlivé prvky jsou navrzeny tak, aby nebyly rusivé pro uzivatele za

predpokladu jizdy za sniZenych svételnych podminek.

Total: 100km

Obrdzek 31: Grafika displeje — tmavy rezim
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Svétla verze, tedy denni reZim, je naprosto totozny s rezimem tmavym. Zmény se objevuji v barvach
a jejich uziti. Podklad je svétly viz obrazek 32. UZité zobrazovaci barvy — svétle modra ¢i tyrkysova se

zam¢éni za tmaveé modrou, aby bylo docileno jednoduchého rozlieni zobrazovanych prvkii.

Jak jsem jiz zminil, software TouchGFX obsahuje i simulator, ktery by teoreticky mohl byt vyuzit na
kvalitni zobrazeni svétlého rezimu, avSak projekt a program reaguji pouze na CAN zpravy, proto bylo
nutn¢ vlozit fotografii desky béhem chodu. Bohuzel vyfoceny displej nevynikne tak, jako vynika
v realité. Prilozena fotografie ma za ucel ukazat, ze nedoslo ke zmén¢ rozlozeni objekti, nybrz ke

zméngé vyuziti barev.

Obrazek 32: Grafika displeje — svétly rezim

Pot¢, co byla vytvorena hlavni ¢ast grafiky a ovéfena jeji funkénost, zacal jsem se vénovat také navrhu
a vytvofeni menu. Bylo nezbytné pridat dals§i obrazovky, které¢ budou schopny mezi sebou pfepinat

a reagovat na CAN zpravy.

Stejné¢ jako v hlavni obrazovce je zde totozné barevné pozadi, je respektovano vyuziti denniho ¢i
nocniho rezimu. A pravé zde je mozné mezi rezimy prepinat. Zaroven si zde lze vybrat mezi jizdnimi
rezimy motocyklu. Pfi vytvareni tohoto menu jsem narazil na problém. TouchGFX potazmo CubelDE
neni schopno pracovat s objekty obecné. To znamend nemoznost pouzit obecnou programovou
smycku, pomoci které by bylo mozné ovladat vSechny objekty v grafickém rozhrani. V hlavni
obrazovce zobrazovace rychlosti toto problém nebyl, jelikoz jednotlivé objekty bylo v mém zajmu
ovladat ruéné. Avsak pro hladky chod menu a v zajmu srozumitelné¢ho programu by v této ¢asti bylo
této funkce ovladani tieba. Z tohoto divodu bylo nutné ovladat a tim padem psat instrukce pro kazdy
objekt zvlast. Coz muze teoreticky byt pro mikrokontroler naroéné a mohlo by to vést

k neoptimalizované aplikaci.
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Obrazek 33: Menu

Jakmile byla vyhotovena graficka c¢ast prace, tak priSel Cas na nastaveni mikrokontroleru
a naprogramovani komunikace. Jak bylo zminéno vySe, tato ¢ast se¢ odehrava v CubelDE. Vyuzil jsem
tedy jiz vytvoreny projekt z TouchGFX, aby doslo k propojeni téchto dvou oddilti a zaroven jsem
vyuzil vyhody, Ze se zde jiz nékteré informace nastavily. AvSak bylo nezbytné se vénovat i dal§Sim
castim, které jsou v kratkosti rozepsany nize. Toto vSe se odehrava v.ioc souboru, ktery je pro
CubelIDE néco jako odrazovy mustek.

Connectivity:

CAN1 - CAN1 RX interrupt

V zalozce connectivity lze najit mozna nejduleZitéjsi ¢ast a tou je aktivace CAN rozhrani. Pred
aktivaci se musi jesté nastavit. V zalozce ,Parameter Setting™ neboli nastaveni parametri upravit
PRESCALE na 4, TIME QUANTA IN BIT SEGMENT 1 na 16 Times a TIME QUANTA IN BIT
SEGMENT 2 na 8 Times. Vysledkem je nastaveni ¢asové znamky, takzvany baudrate, pro spravny
chod komunikace. Samoziejme, jestlize zdroj CAN zprav ma jiné Casovani, ¢i je domluvena rozdilna
konvence, zde se muze upravit. Zalozka OPERATING MODE nastavit na Normal. Mikrokontroler
umi takzvany Loopback, ktery jsem vyuzival v zacatcich své bakalarské prace, kdy deska odesila data

a sama tato data pfijima, coZ muze byt uzito jako testovani ovladani.

V zéalozce Multimedia bylo tfeba vyplnit LTDC, coz znamena LCD - TFT Display Controller. Diky

némuz je grafika schopna reagovat bez uziti procesoru.

Multimedia:

LTDC - Layer 0 — Blending factorl — Alpha constant

LTDC - Layer 0 — Blending factor2 — Alpha constant

LTDC - Color frame buffer start adress 0xC0000000

Zalozka Middleware obsahuje moznost nastaveni RTOS. Jeho hlavni vyznam je, Ze obsluhuje vicero

ukolt najednou. V jeho nabidce muze uzivatel vytvaret ulohy a pfiradit jim dualezitost. To znamena, Ze
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praci. Vysledkem je, Ze prepind mezi ulohami a postupn¢ je uklada.

Middleware:

FREERTOS

TOTAL_HEAP_SIZE 65536 Bytes

V neposledni fadé bylo tfeba se vénovat i obsahu zalozky Softwarepacks. Ackoli by k aktivaci mélo
propojenim TouchGFX a CubeIDE dojit automaticky, mohlo by se stat, Ze se tak nestane. Pokud by
k aktivaci vyuziti TouchGFX nedoslo, tak v horni zalozce ,Software packs™ staci otevfit zalozku
Manage software packs, kde je moznost vybrat danou verzi TouchGFX. V levé ¢asti obrazovky se

software prida do zalozky a staci jej pouze potvrdit.

Pro ujisténi, Ze se navrzena a vytvorena grafika chova dle ocekavani, bylo tfeba mit zdroj nebo
generator CAN zprav, na které byl program situovan. Timto zdrojem bylo Arduino Due, které pomoci
CAN budice, vodicu a programu bylo schopno zastoupit elektricky motocykl. To praci znaéné
zjednodusilo, jelikoZ nebylo potieba byt neustale pripojen k motocyklu. Ve chvili, kdy byly ovéfeny
veskeré grafické prvky prace, zaCal jsem pracovat na programovani komunikace uSité na miru

propojeni motocykl — mikrokontroler.

Po nastaveni desky, které bylo mozné vidét v predchozich fadcich této bakalarské prace, se vygeneruje
a otevie main.c soubor. Znazvu jde poznat, Zze pravé zde se odehrava hlavni cast kodu

vvvvvv

¢asti programu.

Nize uvedena funkce nazvana HAL_CAN_GetRxMessage viz kod 2, ma za ukol pfijimani informaci
na CAN rozhrani. Po zpracovani dat a kontrole validity se informace ihned odesle pomoci ,.fronty™
pojmenovan¢ xQueueSendFromISR dale deskou. Vyuziti fronty je pro feSeni esencialni, jelikoz
vyuzitim RTOSU by mohlo dojit k pfepnuti ulohy desky a data by mohla byt ztracena. Toto je mozny
zpusob, kterym se ztraceni dat zamezi. Jak si lze vSimnout, kontroluje se zde i identifikacni Cislo
zpravy, které je uloZeno v proménné pRxHeader.StdId. Toto je rozhodovani, zda pfijata data jsou pro
zobrazeni dulezita ¢i ne. Viz tabulka 2, ktera je prilozena nize, kde je uvedeno, Ze jedina data, ktera ma
deska prijmout, jsou 111 a 113 hexadecimaln¢. Vzhledem k uzivani datového typu uint8_t, neboli
celociselné hodnot¢ o délce osmi bitil, na devatou pozici proménné rxMessage je pfifazena hodnota
1 nebo 2. Pomoci takto pfifazené hodnoty je program schopen v grafické casti rozhodnout, ktery

ovladaci prvek ma na pfijata data reagovat.

32



void HAL CAN RxFifoOMsgPendingCallback (CAN HandleTypeDef *hcan) {
HAL CAN GetRxMessage (&hcanl, CAN RX FIFOO, &pRxHeader,
&rxMessage[0]) ;
if (pRxHeader.StdId == filterl)
{
rxMessage[8] = 1;
xQueueSendFromISR (messageQ, &rxMessage[0],0) ;

}

Kod 2: Main — Prijmuti zpravy, filtrace a odeslani dat ke zpracovani

Nasledn¢ jsou data odeslana do model.cpp, ktery by se dal pfirovnat mezi-rozhrani mezi GUI, neboli
graficko-uzivatelskym rozhranim a komunikacni ¢asti. TouchGFX vyuziva architektury nazyvanou
Model — View — Presenter. Model je rozhrani, které¢ definuje data, ktera maji byt zobrazena nebo na
ktera se ma jakkoli jinak reagovat. Zaroven se vyuziva pro komunikaci s vnéj§im svétem. Rozhrani
View ma za kol data zobrazovat nebo predavat Presenteru udalosti, na ktera ma reagovat. Presenter je
spolecné rozhrani pro Model a pro View a jedna na zaklad¢ informacich obdrzenych od dvou vyse
zminénych struktur. V pfilozenych zdrojovych kodech a v odstavcich, které budou nasledovat, je

mozn¢ si tohoto propojeni v§imnout.

Model: :Model () : modellistener (0)

{
messageQ = xQueueCreate (10, sizeof(uint&_t));
}
void Model: :tick ()
{
if (xQueueReceive (messageQ, &rxMess[0], 0)==pdTRUE)
{
for (int 1=0,;1<9;i++)
{
modellListener->setNewValue (rxMess[1i]) ;
}
}
}

Kod 3: Model — Odesldni dat ke zpracovani

Vyse uvedeny kéd je inicializace a pfijmuti dat z main.c. Je zde deklarovana messageQ, coZz by mohlo
byt chapano jako nositel zpravy. Pfijatou zpravu neboli hodnotu uloZzi program do proménné
rxMess. Data se odtud predaji dal do modeListeneru, ktery obsahuje deklarovanou metodu
setNetValue. ModelListener.hpp je propojen s hlavickovym souborem s nazvem

Screen1Presenter.hpp. ScreenlPresenter.cpp si data prevezme a odesle do konec¢né destinace.

void ScreenlPresenter: :setNewValue (unsigned int value)

{

view.updateVal (value) ;

}

Kod 4: Screen Presenter — odeslani dat ke zpracovani
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V ScreenlView hpp je deklarovana funkce updateVal, ktera ve ScreenlView.cpp ovlada grafické

rozhrani.

void ScreenlView: :updateVal (unsigned int newValue)

Kod 5: ScreenlView — deklarace metody pro prijmuti dat

S pfijatymi daty pracuji v ScreenlView.cpp a Screen2View.cpp, coz jsou vytvorené obrazovky
v TouchGFX. Pro pohodlné¢ vyuzivani grafickych pfikazi a pro prehlednost programu jsou v
programu vytvofené¢ bloky funkci, které jsou volané dle pfichozich dat. To znamena, ze veskeré
grafické operace mély svoji funkci, coz znaén¢ zpfijemnilo obsluhu programu. A at’ uz prisla jakakoli

data, program mohl datiim pouze prifadit funkci, ktera se provedla a pokrac¢oval v obsluze kodu.

Vzhledem k tomu, Ze se data prijimaji jako osmice 8 bitovych hodnot s identifikaénim Cislem, tak se
musi data jesté rozdélit. Po rozdéleni dat dle identifikacniho Cisla se musi zminéna hodnota v tomto
konkrétnim pfipad¢ pojmenovana jako promena0 zamaskovat. To znamend, Ze se provede bitovy
soucet s maskou daného bitu. Pro vysvétleni uvedu priklad. Dejme tomu, Ze chceme zjistit hodnotu na
nultém bitu, tedy na bitu s hodnotou 1. Cela osmice, pokud je kazdy bit 1, ma hodnotu 255
dekadickych. Provede se bitovy soucet proménng, v které jsou uloZena data s hodnotou 254 a vysledek
muze byt bud’ 255 — to znamend, Ze nulty bit je v jednicce, nebo 254, coz znamena, Ze nulty bit je
v nule. Pro sedmy bit by maskou byla hodnota 127. Stejnym zptsobem je vytvofena maska s kazdym

bitem a tim je tedy program schopen zjistit stavy, které¢ dana proménna nese.

if ((promenal | 247) == 255)
{
mainlightsON() ;
}
if ((promena0O | 223) == 255) //set button

Koéd 6: Maskovdni

Jak je v predchozich odstavcich avizovano, nize pfilozena tabulka obsahuje vyznam dat, ktera se
vy¢itaji po sbérnici. Konkrétn¢ tedy identifikacni ¢islo 111 hexadecimalné obsahuje stisk tlacitek na
fiditkach motocyklu, svételné blinkry, svétla a rychlost. Identifikacni ¢islo 113 hexadecimalné nese

hodnoty o celkovych ujetych kilometrech a ujetych kilometrech po resetovani uzivatelem.
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Tabulka 2: Vyznam dat

ob765432100 7 | 6 | 5 | 4 | 3 | 2 | 1 | 0
CAN2 - Front ECU - ID 111
Byte 0 up down set return lights | brakes | r. winker | 1. winker

Byte 2 speed speed speed speed speed speed speed speed
CAN2 - Front ECU - ID 113

Byte 0 trip trip trip trip trip trip trip trip
Byte 1 trip trip trip trip trip trip trip trip
Byte 2 trip trip trip trip trip trip trip trip
Byte 3 trip trip trip trip trip trip trip trip

Byte 4 ODO ODO ODO ODO ODO ODO ODO ODO
Byte 5 ODO ODO ODO ODO ODO ODO ODO ODO
Byte 6 ODO ODO ODO ODO ODO ODO ODO ODO
Byte 7 ODO ODO ODO ODO ODO ODO ODO ODO

Samotny tachometr opét vyuziva proménnou newValue. V pfipadé navrZzené obdoby analogové
ruicky je zde graficky prvek kruh, ktery dle hodnoty pfidava nebo ubira ve vyplnéni. Neboli dochazi

ke zméné uhlu.

Speed_speed_line .setArc (220,320+newValue) ;
Speed_speed_line .invalidate () ;

Kod 7: Metoda pro zobrazeni rychlosti

Hodnota rychlosti, neboli text vloZzeny do stfedu displeje, je ovladana funkci, kterou v sob¢

TouchGFX potazmo CubeIDE ma jiz vytvorenou.

Unicode: :snprintf (SpeedBuffer, SPEED SIZE, "%i", newValue) ;
Speed. setWildcard (SpeedBuffer) ;
Speed.invalidate () ;

Kod 8: Metoda pro zobrazeni rychlosti — text

Daleko slozitéjsi je prepnuti denniho, respektive no¢niho rezimu. Musi pfi tom dojit k pfenastaveni
témér kazdého objektu. Pokud objekt, ktery ma byt ovlivnén, ma vlastnost barvy, tak se vyuziva jiz
pripravené funkce setColor. Pomoci knihovny, ktera je do projektu pridana, se vyuziva RGB metody
pro ovladani barev. Do zminéné funkce se vkladaji dekadické hodnoty v poradi, jak muze nazev
napovidat. Pismeno R — Red, G — Green, B — Blue. Kazda z téchto proménnych ma rozsah 0 az
255, coz udava sytost dané barvy v jejich kombinaci. Timto zptsobem je mozné vyuzit témér jakékoli
barvy, ktera je v projektu vyuzita. Stejné to plati 1 pro pfikaz setBorderColor, pouze v tomto piipadé se

nastavuje barva okraje. Obdobnym zptisobem pracuje metoda zmény barvy textu.
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Speed speed linePainter.setColor (touchgfx::Color::getColorFrom24BitRGB (1
3, 115, 255));

Kod 9: Zména barvy objektu
Mezi dalsi prikazy, které jsou v projektu Casto vyuzivany, patfi prikaz setAlpha. Tato hodnota udava
pruhlednost daného objektu. Pokud je nastavena na 0, objekt bude plné transparentni a nebude tedy

vidén. Naopak pokud je nastavena na 255, objekt, pokud nebude prekryvan, bude plné viditelny.

Background light.setAlpha (255) ;

Kod 10: Zména viditelnosti objektu
Vyse si muzeme v§imnout ¢ast metody pro zménu na svétly rezim obrazovky. Konkrétné tedy zména

objektu image, ve kterém je ulozené pozadi, na viditelng.

Funkce invalidate byla jednou z nejéastéji pouzivanych prikaza v této praci, jelikoZ ma za ukol zruseni

platnosti dan¢ oblasti, coz ma za vyznam prekresleni dané oblasti pii dalsi operaci malovani.

Fuel 1.setAlpha (255) ;
Fuel 1.invalidate();

Kéd 11: Funkce invalidate

Naro¢nou casti kodu bylo pfepnuti obrazovky, jelikoZ metoda, ktera ma pravé toto za ukol, byla
vytvorena softwarem TouchGFX. Avsak vyvojari maji v programu chybu a ve chvili, kdy je vytvofena
dalsi obrazovka a je nutné se na ni programové prepnout, tak metoda, respektive metody, které by
prepnuti obsluhovaly, neexistuji a je nutné je dopisovat v hlavickovém souboru rucné. Toto se musi
délat pokazdé, kdy je kod vygenerovan v TouchGFX kviili jakékoli zmén¢ grafického rozhrani. Navic
hlavickovy soubor je nastaven na ,read only®, to znamena, Ze nelze prepsat v CubelDE a je nutné
k prepsani vyuzit Visual Studio, které¢ dovoli tuto ochranu obejit. Toho se docili napsanim nize
uvedeného kodu do FrontedApplicationBase.cpp. Samoziejmé za predpokladu, Ze je v hlavickovém

souboru napsana definice pro tuto metodu.

void FrontendApplicationBase: :gotoScreen2ScreenNoTransition ()
{
transitionCallback =
touchgfx::Callback<FrontendApplicationBase>(this,
&FrontendApplication: :gotoScreen2ScreenNoTransitionImpl) ;
pendingScreenTransitionCallback = &transitionCallback;
}
void FrontendApplicationBase: :gotoScreen2ScreenNoTransitionImpl ()
{
touchgfx::makeTransition<Screen2View, ScreenlZPresenter,
touchgfx::NoTransition, Model > (&currentScreen, &currentPresenter,
frontendHeap, &currentTransition, &model) ;

}

Kod 12: Deklarace metody pro prepnuti obrazovky
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Nasledné je mozné vyuzit tuto funkei v kodu.

static_cast<FrontendApplication*>(Application::getInstance()) -
>gotoScreen2ScreenNoTransition () ;

Kéd 13: Prepnuti obrazovky

Pravé proto byla prace se softwarem firmy ST naro¢na. Neni jesté pln€ odladény a je plny chyb, které
se pracn¢ opravuji. A vzhledem k tomu, Ze se neustale na grafice méni prinejmensim malickosti, tak
bylo nutné neustale kopirovat a vkladat stejné radky kodu.

Jak bylo zminéno v predchozich odstavcich, na vSechna data a ovladani jsou vytvorené funkce, které
je mozné kdykoli programové zavolat, coz zjednodusi praci programu. Nize se mizeme podivat na
funkeci rozsviceni blinkru, kde si Ize v§imnout zmény v pruhlednosti objektu a tim padem i1 zobrazeni

plné sytosti barvy a vizualni aktivace.

void ScreenlView: :leftwinkerON ()

{
Left winker.setAlpha(255);

Left winker.invalidate();

}

Kéd 14: Metoda aktivace blinkru

K tématu prace s prihlednosti by se mélo jesté dodat nasledujici. Navrhl jsem metodu, které si muzete
v§imnout nize. Standby metoda ma za kol zobrazovat rezim nebo maod jako méné viditelny, pokud ho
zrovna uzivatel nechce meénit. Tim bylo docileno modemiho vzhledu menu. Pokud uzivatel nebyl
zrovna postaveny na vybéru denniho/nocniho rezimu, tak tyto objekty, respektive aktualné aktivni
objekt m¢él nastavenou pruhlednost na hodnotu 100, coz na skale 0 az 255 se da interpretovat jako
napul pruhledny. Diky tomu byl uZivatel vizualné schopen pochopit, Ze ma moznost tento objekt

nastavit, ale momentaln¢ ho nema vybran — viz obrazek 33.

void Screen2View: :ModeLightStandby ()
{
regime light.setAlpha(100);
Light.setAlpha (100) ;
regime light.invalidate();
Light.invalidate() ;

void Screen2View: :ModeOFF ()
{
if (regime light.getAlpha() == 255)
{
ModeLightStandby () ;

}

Kod 15: Metoda Standby rezimu
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V pocatku této prace prob¢hlo seznameni s moznymi zpusoby feseni na téma displeje pro elektrické
motocykly, reSerSe jiz pouzivanych zafizeni a inspirace z jiz pouzivanych grafik od renomovanych

vyrobcu.

Nasledné se prace zaméfila prevazné na design, rozpoloZeni a zobrazovaci prvky displeje. V této casti
byly navrzeny veskeré prvky, které jsou tfeba pro ovladani motocyklu. Byl definovan svétly a tmavy
rezim, které respektuji zobrazeni dle svételnych podminek a bylo navrZzeno zobrazovani jizdnich
rezimt motocyklu. Kone¢na podoba grafiky byla odsouhlasena a bylo mozné pokraovat v navrhu

ovladani dle pfijatych dat.

Treti krok ve vypracovani konecné¢ho feseni bylo navrzeni komunikace, ktera by respektovala format
dat, ktera se pouzivaji v automobilovém pramyslu. Pro testovani bylo uzito externi periferie, ktera
slouzila jako zdroj CAN zprav. V tomto kroku byla vytvorena a vyladéna komunikaéni a ovladaci cast

prace.

Jakmile byl projekt dokonceny, priSel ¢as pfipojit desku k elektrickému motocyklu nachazejicimu se
na puad¢ univerzity. Komunikacni vodice CANH i CANL byly pfipojeny na CAN budic¢
u mikrokontroleru. Regeni bylo funkéni, pomoci tlagitek na levé &asti fiditek motocyklu je uzivatel
schopen se pohybovat v menu a ménit nastaveni denniho ¢i no¢niho rezimu, ménit médy motocyklu
a byly vyzkouseny i dalsi funkce jako napriklad blinkry nebo dalkova svétla, coz splnilo zadani

bakalarské prace.

Pro vyvoj displeje do elektrického motocyklu by deska teoreticky mohla byt vyuzita. Jeji moznou
nevyhodou by byla relativné mensi velikost a rozliSeni displeje, ale kdyz byl kontroler pfipojen, dalo
se objektivné fici, Ze by se displej dal obstojné vyuzit. AvSak vyuziti TouchGFX pro vyvoj grafiky
displeje je méné optimisticky. Software neni schopen pohodIn¢ piekreslovat a ménit objekty dle
predstav. Pri vyvoji a dokoncovani prace bylo nalezeno nemalé mnozstvi slepych ulicek, které se
musely nakonec vyfesit jinym zpusobem. Pro jemnéjsi ikony nebo detaily v obrazovce je témér
nepouzitelny, a to je napfiklad divod, pro¢ bylo castokrat nutné zvolit vektorovou grafiku a vysledek

vyuzivat jako objekt obrazek.
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