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Realizace zarizeni pro cteni a interpretaci CAN
zprav ve vozidle

Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva ndvrhem a realizaci zafizeni pro ¢teni a interpretaci CAN zprav do
vozidla Ford Fiesta 2008. Hlavnim cilem je nalézt a deSifrovat data skrytd v kdédovanych zpra-
vach komunikac¢ni sbérnice CAN nové vyvinutym zafizenim a zobrazit je na dotykovém gra-
fickém rozhrani. Teoreticka ¢ast prace zahrnuje zejména resersi dostupnych zobrazovacich jed-
notek. V praktickém segmentu se popisuje postup od vybéru komponent, realizace zatizeni
véetné navrhu DPS a krabicky, hledani a dekodovani zprav az po grafické zobrazeni. Posledni
bod je otestovani na automobilu.

Klicova slova

ESP32, C, Nextion, CAN sbérnice, navrh grafiky, automobil Ford Fiesta 2008

Implementation of a device for reading and interpreting CAN
messages in the vehicle

Abstract

The bachelor's thesis deals with the design and implementation of a device for reading and
interpreting CAN messages for the Ford Fiesta 2008 vehicle. The main goal is to find and de-
cipher the data hidden in the coded messages of the CAN communication bus with a newly
developed device and display them on a touch graphic interface. The theoretical part of the
work mainly includes the research of available display units. The practical segment describes
the procedure from the selection of components, the realization of the device including the
design of the PCB and the box, the search and decoding of messages to the graphical display.
The last point is testing on a car.
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ESP32, C, Nextion, CAN bus, graphic design, automobile Ford Fiesta 2008
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Pfi pohledu do minulosti vidime, jak netprosné plyne ¢as a vyvoj techniky ho netinavn¢ nasle-
duje. S rozvojem se posouva i automobilovy prumysl, ktery se soustfedi na komplexni vyvoj
automobilt napfi¢ vSemi aspekty. Prvni patentovany motorovy viiz pohanény spalovacim mo-
torem vyrobeny v roce 1888 Carlem Benzem neobsahoval ptistrojovou desku. Po 135 letech je
u novych automobilt standardem sledovat filmy, ovladat navigaci pomoci hlasového asistenta,
ktery Vam muize i pomoci online pfipojeni vyhledat informace, nebo Vas dokonce pobavit diky
pfipravenym vtiptim.

Soucasny trend naznacuje, Ze analogovou technologii nahradila digitalni, a tak se postupem
¢asu od malych displeji dostdvame na velké, které umoziiuji zobrazit rozsahlej$i mnozstvi in-
formaci. Tato data, kterd se pfenasi pres komunikaéni sbérnici, jsou kazdou automobilovou
spole¢nosti Sifrovana a vefejnosti nedostupna.

Bakalatska prace Vas provede resersi, kde budou predstavena dostupna zatizeni pro vizualizaci
jizdnich vlastnosti a dalSich informaci v automobilu. V dalsi ¢asti prace si predstavime realizaci
zafizeni a vyvoj programu. S ohledem na kodovani dat bude nutné provést analyzu a dekoddo-
vani, coz vyzaduje hledani a aplikaci matematickych operaci pro ptevod piijimanych zprav na
¢itelnou podobu. Piedposledni ¢asti je navrh desky plo$nych spoju a krabicky, ktera umozni
spojeni DPS s displejem. Zavére¢na Cast prace se vénuje vizualizaci dat na grafickém rozhrani.

Snahou této prace je najit a desifrovat data, ktera probihaji po komunika¢ni sbérnici CAN, a
zobrazit je svépomoci vyrobeného zatizeni.

11



1 ReSerse grafickych zobrazovact

Existuje $iroka skala moznosti, jak zobrazit digitalni hodnoty. NiZe jsou uvedené dostupné me-
tody grafickych zobrazovacu.

1.1 Univerzalni digitalni displej

Jedna se o prednastaveny displej cileny na uzivatele preferujici rychlé a jednoduché feseni.
Funkce digitalniho displeje jsou vétSinou velmi omezené a pevné nastavené grafické prostiedi
diky malé velikosti zobrazuje minimum hodnot. S absenci dotykového displeje je ovladani re-
alizovano prostfednictvim fyzického tlacitka.

Jednou z nabizenych variant na internetu je palubni displej Stualarm 3" LCD, OBD-II, FULL
se162 o rozmeéru 107 x 57 x 20 mm, za cenu 1 856 K¢&. Ptipoji se pomoci diagnostického ko-
nektoru do OBD-II, kde vyc¢te veskera data z datové sbérnice vozidla. Dokaze znazornit ve
tiech grafickych zobrazeni zakladni hodnoty jako rychlost automobilu, otacky motoru, teplotu
chladici kapaliny a dals$i. Nabizi funkce mazani chybovych kodi motoru, méfit zrychleni a zpo-
maleni, upozornéni pied nizkymi, nebo vysokymi hodnotami jizdnich dat a automatické zapnuti
a vypnuti. Pfikon v klidovém stavu je 3 mA. Vyrobce uvadi, Ze zatfizeni nemusi byt kompati-
bilni s nékterymi modely vozidel.

Dalsim zajimavym typem je Head-Up displej umoznujici promitat jizdni data na prihlednou
obrazovku, nebo piimo na &elni sklo. Ridi¢ se mize plné vénovat Fizeni a zaroveii méa kontrolu
nad vozidlem, jelikoz nemusi odvracet pohled. Je tieba vzit v uvahu, Ze tento systém muze
predstavovat nevyhodu v podobé mozného piekazeni ve vyhledu. Pro ptiklad je zde uvedeno
C1 Head Up displej OBD s bonusem promitani na 6" transparentni obrazovku, ktery ale dispo-
nuje omezengjsi nabidkou Vv porovnani se Stualarm, zejména bez zminénych funkci za cenu
1 486 K¢.

Obrazek 1: Palubni displej Stualarm Obrazek 2: Head-Up displej C1 Head Up

Palubni DISPLEJ Stualarm 3" LCD. In: Stualarm.cz [Online]. 2023 [cit. 2023-11-16]. Do-
stupné z: https://www.stualarm.cz/z12803-palubni-displej-3-lcd-obdii-full-se162

C1 Head Up Display OBD & Car GPS Hud Head Up Display 6inch Dual System Monitor. In:
Ebay.com [online]. ¢1995-2023 [cit. 2023-11-23]. Dostupné z: https://shorturl.at/cosOU
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Posledni variantou Vv sekci univerzalnich displeji o rozméru 115 x 82 x 28 mm, je palubni po-
¢ita¢ 3,2" LCD. Disponuje stejnou nabidkou a zobrazeni dat, jako vy$e zminény palubni displej
Stualarm s pohotovostnim proudem mén¢ nez 15 mA a jedenacti moznostmi grafického zobra-
zeni. Data si vycte z OBD-II, nebo jej lze pfepnout na systém GPS, ptes ktery zjisti rychlost
vozidla. Jako jeden z mala obsahuje vestavény viceosy gyroskop za cenu 2 998 K¢.

Obrazek 3: Palubni pocitac - 3,2" LCD displej

Palubni pocitac - 3,2" LCD displej / GPS méfic rychlosti s vestavénym viceosym gyroskopem.
In: Speedtech.cz [online]. c2014 [cit. 2023-11-30]. Dostupné z: https://shorturl.at/cBPQU

Tabulka 1: Porovnani univerzalnich displeju

Univerzalni digitalni displej

Head-Up C1 Head

Nazev Palubni displej Stualarm Up Palubni pocita¢ 3,2" LCD
Rozhrani OBD-II OBD-II OBD-II
mazani chybovych ko6di motoru, méfeni zrychleni a zpomaleni, gyroskop,
Funkce - , , X = R
méteni zrychleni a zpomaleni GPS, mazéani chybovych kédi motoru
Pa_rame_t ry 3" LCD 6" transparentni 3,2"LCD
displeje
Data Zékladni jizdni data Zaklaggtl aJ izdni Zékladni jizdni data
Cena 1 856 K¢ 1 486 K¢ 2 998 K¢

13



https://shorturl.at/cBPQU

1.2 Human-Machine Interface Displej

HMI je zkratka pro Human-Machine Interface rozhrani mezi uzivatelem a systémem. Piedsta-
vuje prostiedky pro piedavani a zobrazovani informaci o stavu zatizeni. Existuje siroka skala
variant od jednoduchych, az po slozité ¢i robustni pro primysl, které nalézame ve vyrobnich
halach s cenou do fadu desitek tisic K¢. Jsou vhodné pro projekt s mikropoéitatem, coz je pii-
padem této prace. Obsahuji komunikacni sbérnice jako Ethernet, TCP, RS232 a mnoho dalsich.
Nektera z téchto zatizeni disponuji svymi grafickymi editory, které zjednodusuji tvorbu uziva-
telského rozhrani.

Jako ptiklad je uveden rezistivni dotykovy displej Nextion orig. Enhanced NX8048K050 5"
800 x 480 px TFT, za cenu 2 798 K¢. Obsahuje Nextion Editor, ktery umoziuje realizovat GUI
s nabidkou komponent jako text, posuvnik, ukazatel pribé¢hu a mnoho dalsich. To je mozné
nahrat do zafizeni pomoci SD karty, UART rozhrani, nebo do flash paméti o velikosti 32 MB.
Disponuji hodinami realného ¢asu, MCU s rychlosti 108 MHz, 8 vstupy/vystupy, pficemz po-
sledni tii podporuji PWM. Napéjeci napéti je 5 V.

Druhou alternativou je rezistivni dotykovy 5,6" TFT LCD 640 x 480 px displej od spole¢nosti
Stone v drazsi cenové relaci 4 177 K¢&. Nabizi bezplatny graficky software, vétsi flash pamét’
256 MB, komunikaci prostfednictvim UART a RS232, vykonngjsi MCU Cortex A8 1 GHz,
Siroky rozsah napajeciho napéti od 7 V do 28 V, nedisponuje uloZeni na SD kartu a je k dispo-
zici pouze v zahrani¢i.

Obrazek 4: Displej Nextion Enhanced 5" Obrazek 5: Displej Stone 5,6"

Nextion orig. Enhanced NX8048K050 5.0" 800 x 480 TFT displej. In: Laskakit.cz [Obrazek;
online]. 2023 [cit. 2023-11-16]. Dostupné z: https://www.laskakit.cz/nextion-orig--enhanced-
nx8048k050-5-0--800-x-480-tft-displej/

5 Inch Graphic TFT LCD Module HMI Intelligent Touch Screen Panel with UART. In:
Ebay.com [online]. ¢1995-2023 [cit.2023-11-23j]. Dostupné z: https://shorturl.at/mHX01
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Dalsi displej s 5" TFT IPS 800 x 480 px kapacitni obrazovkou od spole¢nosti Riverdi nesouci
nazev STM32 Embedded Display RVT50HQSNWC, za cenu 3 360 K¢&. Nabizi vykonny 32bi-
tovy MCU, slot pro SD kartu, RiBUS konektor, flash pamét’ 64 MB, svitivost 800 cd/m?, roz-
hrani RS485 a CAN FD, rozsifujici konektor s I2C, UART, SPI, USB a dalsi. Pro tvorbu gra-
fického rozhrani Ize vyuzit bezplatny software TouchGFX. Ma §iroky rozsah vstupniho napa-
jeni od 6 V do 48 V s ochranou proti pfepolovani.

Obrazek 6: STM32 RVTS0HQSNWCOQ0

STM32 Embedded Display — Capacitive Touch Panel — Air bonding — 5-inch TFT LCD screen
— RVT50HQSNWCAOO0. In: Riverdi.com [online]. [cit. 2023-11-30]. Dostupné z: https:/ri-
verdi.com/product/5-inch-lcd-display-capacitive-touch-panel-air-bonding-uxtouch-stm32u5-
rvt50hgsnwc00

Posledni z ¢asti HMI, za cenu 2 648 K¢ od firmy STM, je STM32H7471-DISCO s kapacit-
nim displejem o velikosti 4" a svitivosti 800 cd/m?, ktery je pfipojen pomoci rozhrani MIPI1®
DSI. Nabizi rozhrani UART, slot pro SD kartu, microUSB a dalsi, z ¢ehoZ je nejdiileZité;si
podpora komunikace sb&mice CAN. Disponuje mikrokontrolér STM32H747XIH6 Arm® s
flash paméti 128 MB. Také jako v pfedchozim pfipadé je moznost pouzit graficky software
TouchGFX.

Obrazek 7: Vyvojova deska STM32H7471-DISCO

Vyvojovéa sada mikrokontroleru, Mikrokontrolér, MCU, Discovery Kit with STM32H747XI
MCU, Sada Discovery. In: Cz.rs-online.com [online]. [cit. 2023-11-30]. Dostupné z:
https://cz.rs-online.com/web/p/vyvojove-nastroje-pro-mikrokontrolery/1962604
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Vyvojova deska s displejem od spolecnosti STM, by mohla byt na prvni pohled vhodnym kan-
didatem pro realizaci projektu, ale z divodu absence Bluetooth a Wi-Fi, nebyla v dobé objed-
nani k dispozici a bez zkuSenosti s vyvojovou deskou STM nebyla zvolena. Dalsi displej s mi-
krokontrolérem STM od firmy Riverdi, nabizi pozadované vlastnosti i s rozhranim CAN FD,
ale z diivodu malého napajeciho napéti 6 V, vyssi cené a dlouhé dodaci dobé¢ ze zahranici, nebyl
vybran pro realizaci. Pfedposledni displej Stone z divodu stejné dlouhé dodaci doby ze zahra-
nici a velkou cenou, nebyl zvolen. Cenové dostupnéjsi displej Nextion, ktery je mozné napajet
z planovanych 5 V je k zakoupeni v Ceské republice a na internetu je mnoho informaci o tomto
zafizeni byl vybran pro realizaci projektu.

Tabulka 2: Porovnani HMI displeja

Human-Machine Interface

Nazev Nextion Stone Riverdi STM
Editor Nextion Editor TouchGFX TouchGFX TouchGFX
. . 5" 800 x 480 px | 5,6" 640 x 480 px | 5" 800 x 480 px " .,
Displej TFT rezistivni TFTLCD TFT IPS kapacitni 4" LCD kapacitni
Slot pro SD kartu 32 GB X X 4 GB a vice
Dostupnost V Ceské republice V zahranici V zahranici V Ceské republice
Napajeci napéti 5V od 7V do28V od 6V do 48V 5V
Flash pamét’ 32 MB 256 MB 64 MB 128 MB
. USB, CAN, UART,
Rozhrani UART UART, RS232 | UART, SPIa dalsi | microUSB, CAN
Cena 2 798 K¢ 4177 K¢ 3360 K¢ 2 648 K¢

V dnesni dobé se témét neobejdeme bez mobilniho telefonu, diky némuz jsme nepftetrzité
v kontaktu s okolim a jsme schopni pies néj vyfesit mnoho zalezitosti. S timto ptichdzi moznost
pouzit mobilni telefon pro zobrazeni informaci z automobilu. K ziskéni dat je potfeba mala di-
agnosticka krabicka ptipojena do OBD-II, se kterou se Ize spojit pomoci Bluetooth. Pro sledo-
vani dat slouzi aplikace v mobilnim zafizeni.

Diagnostika se schopnosti monitorovat hodnoty a smazat chybové kody automobilu se pohy-
buje v fadu stovek ceskych korun. Ackoli vyrobci tvrdi, Ze je zafizeni se vSemi automobily
kompatibilni, tak ve skute¢nosti nemusi vzdy pln¢ fungovat. Béhem pouzivani vznika nevyhoda
nutnosti zapnutého Bluetooth, které by mohlo byt vyuzito na jiné ucely, také s dal$i zapnutou
funkci a aplikaci piichazi kratsi vydrz baterie mobilniho telefonu. Jako ptiklad uvedeno Mobilly
OBD-II BT, ktera stoji 281 K&.
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dostupna na platformach Android a 10S. K dispozici je i placend varianta, ktera zptistupni knihu
jizd, vice grafui a odstrani listu s reklamami za mési¢ni poplatek 109 K¢&.

3000 4000
2000

Obrazek 8: Diagnosticka krabicka Mobilly =~ Obrazek 9: Aplikace Car Scanner ELM OBD2
OBD-II BT

Mobilly OBD-IlI BT. In: Alza.cz [online]. ¢1994-2023 [cit. 2023-11-23]. Dostupné z:
https://www.alza.cz/mobilly-obd-ii-bt-d4624328.htm

Jako dal§i moznost mobilni diagnostické krabicky pro porovnani je Autodiagnostika ELM327,
OBD-I11 V2.1, Bluetooth, za cenu 158 K¢. Krabicka nabizi stejnou nabidku, jako vySe zminéna
s pfipojenim do OBD-II. Je kompatibilni s vicero mobilnimi aplikacemi napiiklad Torque,
OBD Doctor, Scantool.net, Engine Check, GM Mode 22 Scan Tool by Terry. Uzivatel si mtize
vybrat podle preferenci a pozadavkili na aplikaci, a to za nizsi cenu nez predchozi krabicka.
Dalsi vydaje se mohou vyskytnout s placenou verzi aplikace.

Obrazek 10: Diagnosticka krabicka ELM 327

Autodiagnostika ELM327, OBD |1 V2.1, Bluetooth. In: Laskakit.cz [online]. 2023 [cit. 2023-
11-30]. Dostupné z: https://shorturl.at/yCJT3
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Tabulka 3: Porovnani diagnostik pro mobilni telefon

Aplikace pro chytry telefon

Nézev Mobilly OBD-II1 BT ELM327

Rozhrani OBD-II OBD-II
Aplikace Car Scanner ELI\i/Ii (C))SB D2 pro Android Kompatibilni s vicero aplikacemi
Jizdni data, hodnoty ze snimacii a Jizdni data, hodnoty ze snimacii a

Data
grafy grafy
Cena 281 K¢ 158 K¢

1.4 Specializovany vyvoj

Jedna se o nejdrazsi feSeni grafického rozhrani, které vyuZzivaji automobilové spolecnosti. Pies-
néji tento model piislusi Seské spolednosti Skoda Auto, ktera roku 2022 piedstavila novy za-
vodni automobil Skoda Fabia RS Rally2. Souéasti specidlu je na miru vyrobené zaiizeni, jehoz
panel disponuje informacemi ohledné stavu vozidla od podvozku az po motorovy prostor. Po-
sadka je schopna ovladat nastaveni vozidla, naptiklad zménou motorovych map fidici jednotky
motoru k docileni maximalniho vykonu za riznych podminek prostfedi. K dispozici neni
mnoho informaci o tomto rozhrani, jelikoz se jedna o interni zéalezitosti.

Obrazek 11: Skoda Fabia RS Rally 2 disple; Obrazek 12: Pohled na displej od fidice

Skoda Fabia RS Rally 2 displej. In: Skoda-motorsport.com [online]. 2023 [cit. 2023-11-16].
Dostupné z: https://shorturl.at/wzKY3
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Zatizeni od firmy Ecumaster, které bylo vytvoieno ptimo s rally jezdci a inzenyry, je mozné
zaradit do kategorie specializovaného vyvoje. Jedna se o displej Ecumaster ADU Rev. 2, k dis-
pozici s krytem, za cenu 26 404 K¢&. Disponuje 32bitovym procesorem a 5" TFT obrazovkou
s vysokym rozliSenim, antireflexni vrstvou, svitivosti 600 cd/m2 a s pied konfigurovanymi
strankami, které I1ze libovolné ptizptisobit pomoci systému Windows.

Symbolickym prvkem téchto zafizeni jsou indikatory zavislé na fazeni, které je realizovano
pomoci 15 RGB LED diod a Ize upravit podle preferenci uzivatele. Nabizi funkci prediktivniho
meéteni ¢asu diky GPS, podpora termokamer pro sledovani teplot pneumatik, nebo brzdovych
kotouct. Je vodéodolny podle IP60, rozsah pracovniho napéti je od 6 V do 22 V a ma ochranu
proti ptepdlovani. Podporuje rozhrani CAN2.0 verze A i B a protokoly RS232, AiM, Ecumaster
a Hondata Kpro.

ECUMASTER

Obrazek 13: Displej Ecumaster

Displej Ecumaster ADU 5" Rev. 2. Inter-rally.cz [online]. [cit. 2023-12-02]. Dostupné z:
https://shorturl.at/ewzQ2

2 Vlastni reseni
Bylo potieba navrhnout zafizeni, které bude napajené z automobilové baterie a bude schopné
pfijimat data z komunikaéni sbérnice CAN. Narocnost prace spocivala ve spojeni vSech ¢asti,

zejména hledani dat, ktera nejsou vefejné k dispozici.

Z divodi menSich nékladl a usetfeni asu s vyrobou bylo zafizeni vyhotoveno s celou vyvojo-
vou deskou a moduly.
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2.1 Controller Area Network

Ve zkratce CAN, je sériova komunikacni sbérnice vyvinuta firmou Bosch v roce 1986 dispo-
nujici spolehlivosti, vysokou pfenosovou rychlosti, snadnym nasazenim a nizkou cenou. Jeji
topologie je spojena s vodi¢i CAN_L a CAN_H zakoncenymi dvéma odpory. Na tyto vodice
jsou piipojeny elektronické fidici jednotky ¢i snimace. Pfitomnost zakon¢ovacich vodic¢u je
nezbytna kvili odrazlim signalii na sbérnici, zejména pii velkych délkach. Ke zméné stavu do-
chazi, pokud na vodi¢i CAN_H se zvedne napéti na 3,75 V ana CAN_L klesne na 1,25 V, tim
vznikne rozdil 2,5 V.

vvvvvv
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Obrazek 14: Ramec sbérnice CAN

Standart CAN frame. In: Csselectronics.com [online]. 2023 [cit. 2023-11-16]. Dostupné z:
https://www.csselectronics.com/pages/can-bus-simple-intro-tutorial

2.2 On-Board Diagnostics Il

Centralni ¢asti systému OBD-II je elektronicka fidici jednotka neboli ECU, ktera shromazd’uje
vstupy z riznych mist v celém vozidle od snimact, az po akéni ¢leny. Nasledné je pouZije
k ovladani vozidla, nebo monitorovani zavad. Pokud dojde k piijmu hodnot, které jsou mimo
normalni rozsah, tak ECU ulozi informace jako diagnosticky poruchovy kod, znamé pod oran-
zovou kontrolkou motoru na palubni desce.

Ke vSem datlim a kédiim lze pfistupovat prostfednictvim konektoru diagnostického propojeni
neboli DLC. Pomoci Standartu SAE J1962 se zavadi diagnosticky konektor, ktery je dnes umis-
tén v kazdém automobilu pod palubni deskou, nebo ve stiedu vozidla. Umoznuje spojeni s jed-
notkami automobilu pro sledovani procesti a smazani chybovych kodi.

Z této koncovky bylo vyuzito napéti baterie s vyvodem cislo 16, signalové uzemnéni s pinem
5 pro napajeni zatizeni a CAN vodice pro piijem dat na pinech 14 a 6. Mzeme zde nalézt také
ISO9141/1SO14230 pouzivanou vétSinou evropskymi vozy a SAE-J1850 rozdélena na VPW
pro americké vozy a PWM pro nekteré starsi vozy Ford. Pro spojeni s OBD-I1, byl pouzit kabel,
ktery vede pottebné vodice z konektoru DLC OBD-II do koncovky DB9F.
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Obrazek 15: Kabel z 16 pinového konektoru do DBOF

OBD2 cable [online]. In: . [cit. 2023-11-16]. Dostupné z: https://obd2allinone.com/produ-
cts/obd2cable.asp

2.3 Vybeér vyvojové desky

Hlavnimi aspekty pro vybér byly velikost, vykon, potiebné signaly, Bluetooth a Wi-Fi pro bu-
douci propojeni s mobilnim telefonem. Jelikoz byl vybran displej, ktery bude napédjen pomoci
5 V pro ktery bude nutné zvolit step-down ménic, kviili napajeni z automobilové baterie, bylo
by vhodné zvolit vyvojovou desku, kterou bude mozné napajet také z5 V pro minimalizaci
soucastek. Mezi nejpouzivanéjsi a nejprodavanéjsi desky spadaji ESP, STM a Arduino. Nabizi
se i Raspberry PI, ale kvuli zbyte¢né vysokému vykonu, velikosti, cené a velkou nabidkou ve-
stavénych rozhrani neni vhodny pro tento projekt.

Jedinym kandidatem S minimalnim napajecim napé&tim 7 V u znacky Arduino byl UNO R4 Wi-
Fi, ktery nabizi 32bitovy procesor ARM Cortex-M4F, Wifi a nezbytné signalové vystupy. Ale
diky své velikosti, napajeni a absenci Bluetooth nebyl zvolen pro realizaci projektu.

Mezi variantami u spole¢nosti STM byl BluePill ARM STM32 STM32F103C8, ktery nabizi
¢ip o frekvenci 72 MHz s 32bitovym procesorem, 33 vstupnich/vystupnich pind, které pracuji
na napét'ovych trovnich 3,3 V. Poskytuje velky vykon, signaly, ale neobsahuje Bluetooth a
wifi.

Posledni mozna vyvojova deska pro tento projekt je ESP32 LaskaKit ESP32-Dev Kit. Jedna se

o slabsi verzi s 16bitovym procesorem s Bluetooth a Wi-Fi, pozadovanymi signaly 0 napét'ové
urovni 3,3 V a malou velikosti S moznosti napajeni z 5 V.

2.4 Espressif

Vice znamé pod zkratkou ESP je nadnarodni polovodi¢ova spoleénost s pobockou v Ceské re-
publice, ktera vytvafi oblibené fady ¢ip, modulti a vyvojovych desek ESP8266, ESP32,
ESP32-S, ESP32-C a ESP32-H. Neni jen vyvojafem, ale snazi se také o inovace ve svété bez-
dratového pfipojeni nazvané Internet véci.
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2.5 LaskaKit ESP32-DEVKit

Na zakladé zminénych pozadavkl pro vyvoj byla vybrana vyvojova deska s mikrokontrolérem
ESP32 od ceské spolecnosti LaskaKit. Obsahuje modul MCU ESP32-WROOM-32 s ¢ipem
ESP3-DOWDQ6*. K dispozici jsou dv¢ jadra a taktovaci frekvence CPU je nastavitelna od
80 MHz do 240 MHz. Disponuje vSemi potiebnymi periferiemi od kapacitnich dotykovych sen-
zoru, Hallovych senzoru, Ethernetu, SPI a UART. Integruje Bluetooth a Wi-Fi, Ize se tedy pii-
pojit k internetu a k mobilnimu telefonu. Desku je mozné programovat pomoci vestavéného
programatoru pies konektor USB-C.

Obrazek 16: Vyvojova deska ESP32

LaskaKit ESP32-DEVKIit. In: Laskakit.cz [online]. 2023 [cit. 2023-11-16]. Dostupné z:
https://www.laskakit.cz/laskakit-esp32-devkit/

2.6 Nextion

Jedna se o rozhrani Human Machine Interface kombinujici integrovany procesor a pamétovy
dotykovy displej s bezplatnym grafickym softwarem Nextion Editor s nabidkou pfedem pftipra-
venych komponent pro vyvoj projektu GUI. K dispozici je v riznych velikostech od 2,4" do
10,1" a déli se na Intelligent, Enhanced, Discovery a Basic. Rozdily jsou ve vykonu a v nabidce
komponent v softwaru Nextion Editor.

Byl zvolen 5" NX8048K050 800 x 480 px TFT Enhanced dotykovy rezistivni displej, ktery je
zminén vySe viz obrazek 5. Kvili cenové uspoie a jelikoz nebude displej ¢asto namahan, byl
zvolen rezistivni oproti kapacitnimu.
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2.7 CAN prijimac a vysilac

Pro umoznéni komunikace mezi ESP32 s automobilem pomoci sbérnice CAN, je nutny mezi-
¢lanek. Tim je modul MCP2515 CAN Controller IC TIA1050 CAN Transceiver IC s komuni-
kacni rychlosti az 1 Mb/s, dale jako CAN bus modul. MCP2515 implementuje SPI rozhrani pro
komunikaci s kontroléry, specifikaci CAN verze 2.0B a je schopen pfijimat i vysilat standardni
arozsirené ramce. TJA1050 IC funguje jako rozhrani mezi MCP2515 a fyzickou sbérnici CAN,
poskytuje schopnost diferencialniho pfenosu na sbérnici a diferencialniho piijmu do fadice
CAN.

Obrazek 17: MCP2515 CAN bus modul s TJIA1010

MCP2515 CAN Bus Modul TJA1050, 8MHz, SPI. In: Laskakit.cz [online]. 2023 [cit. 2023-
11-16]. Dostupné z: https://shorturl.at/gkPRS

2.8 Step-down ménic

Zatizeni bude napajeno z koncovky DLC, kde se nachazi napéti baterie a uzemnéni. Pti zapnu-
tém zapalovani se napéti pohybuje okolo 12 V, po nastartovani se mize napéti zvysit na 14 V,
diky dobijeni z alternatoru. Bylo potieba zvolit Step-down, ktery ze vstupniho napéti vytvori
5 V na vystupu.

Pouzity integrovany obvod regulatoru napéti LM2596 vyrabény spole¢nosti Texas Instruments,
je z hlediska velikosti vétsi, ale funkci plni, udrzuje konstantnich 5 V na vystupu i pfi nastarto-
vani s maximalnim proudem 2 A bez chladice a 3 A s chladi¢em. Vystupni napéti se nastavuje
pomoci potenciometru, kter¢ Ize sledovat pies digitalni voltmetr.

Obrazek 18: Step-down méeni¢ s LM2596

Step-down méni¢ s LM2596 s LED displejem. In: Laskakit.cz [online]. 2023 [cit. 2023-11-
16]. Dostupné z: https://www.laskakit.cz/step-down-menic-s-Im2596-s-led-displejem/
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2.9 Obousmeérny prevodnik logické Grovné

Logicka uroven signalu je napéti, nebo stav, kterd reprezentuje hodnoty v Cislicové technice.
Zvolené ESP32 pracuje s 3,3V, zatimco CAN bus modul a displej s 5 V. Bylo tedy potieba
prevést logické tirovné pomoci obousmérného prevodniku. Zakladem pro kazdy kanal je N-
kanalovy tranzistor.

Obrazek 19: Ctyt kanalovy pievodnik logické Grovné

4 kanaly Obousmérny prevodnik logickych urovni 5V a 3.3V. In: Laskakit.cz [online]. 2023
[cit. 2023-11-16]. Dostupné z: https://www.laskakit.cz/4-kanaly-obousmerny-prevodnik-logic-
kych-urovni-5v-a-3-3v/

2.10 Schéma zapojeni

Piivedené napéti z koncovky DLC v rozmezi 12 V az 14 V je sniZzeno pomoci step-down meé-
ni¢e na 5 V, pomoci kterého jsou napajeny v§echny moduly — ESP 32, CAN Bus modul, displej
a prevodniky na strané vysoké urovné. Sbérnice CAN je piipojena pomoci CAN L a CAN H
vodic¢i do CAN bus modulu. Displej je pfipojen s ESP32 pomoci UART rozhrani pies prevod-
nik logickych trovni. Stejnym zptisobem je ptipojen CAN bus modul s komunikaci SPI. Blizsi
informace je mozné nalézt na schématu nize vytvofeného v bezplatném programu KiCad. Pro
ovefeni funkénosti, bylo zapojeni nejdiive propojeno na nepajivém kontaktnim poli s pozdgj-
Sim usazenim na DPS.
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2.11 Vypis dat

Firmware byl vytvoifen a odladén v jazyce C ve vyvojovém prostiedi Arduino IDE, ktery obsa-
huje kompilator pro zvolenou vyvojovou desku. Po vytvofeni projektu je potieba zvolit vyvo-
jovou desku ESP32 Dev Module a port na kterém se nachazi. Prvnim tkolem bylo nejdiive
vypsat data, kterd probihaji na komunikac¢ni sbérnici CAN. V této ¢asti nebyl potieba displej, a
tak se data vypisovala do ¢asti Serial monitor v Arduino IDE.

Implementovaly se knihovny pro CAN bus modul, které obsahuji funkce, jez usnadni progra-
movani. Definoval se CS pin s ¢iselnym oznacenim 5 na ESP32 a datova struktura typu struct
can_frame canMsg obsahujici informace jako je velikost, ID a data pfijaté zpravy sbérnice

CAN.

Zdrojovy koéd 1: Zahrnuti knihoven pro CAN bus modul, CS pin a zapouzdieni dat
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Obrazek 20: Schéma zapojeni z programu KiCad

#include <SPI.h>
#include <mcp2515.h>
MCP2515 mcp2515(5);
struct can frame canMsg;

25

KonektarDlsple]



V sekci void setup () se nastavil Serial monitor s rychlosti 115200 Baudi a CAN bus modul.
Mcp2515.reset restartuje modul, aby se zajistilo, Ze je vSe ve vychozim stavu pred spusténim.
V mcp2515.setBitrate se nastavi rychlost sbérnice CAN 500 Kb/s se kterou komunikuje ve vo-
zidle a oscilator, ktery se nachazi na CAN bus modulu s frekvenci 8 MHz. Nakonec se modul
nastavi do rezimu poslouchani sbérnice pomoci mep2515.setNormalMode.

Na vyvojové desce ESP32 bylo zapotiebi definovat vystup 3,3 V s ¢iselnym oznacenim 2 na
vysokou troven, jelikoz je normalné vypnut, kvili energetické uspofe.

void setup ()

{
Serial.begin(115200);
pinMode (2, OUTPUT) ;
digitalWrite (2,HIGH) ;
mcp2515.reset () ;
mcp2515.setBitrate (CAN 500KBPS, MCP 8MHZ) ;
mcp2515.setNormalMode () ;

Zdrojovy kod 2: Void setup ()

Po nastaveni a inicializaci nasleduje nekone¢na smyc¢ka void loop (), kde probiha vypis dat.
Pokud bude pfijata zprava vypise se ID, DLC a pomoci cyklu for se vypisuji data podle poctu
bajtd v poli v hexadecimalni soustave.

void loop ()
{
if (mcp2515.readMessage (&canMsg) == MCP2515::ERROR OK)
{
Serial.print ("ID: ");
Serial.print (canMsg.can id, HEX);
Serial.print (™ DLC: ");
Serial.print (canMsg.can dlc, HEX);
Serial.print ("™ DATA: ");
for (int 1 = 0; i<canMsg.can dlc; i++)
{
Serial.print (canMsg.data[i], HEX);
Serial.print (™ ");
}

Serial.println();

Zdrojovy kod 3: Vypis dat ve void loop ()
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Vypsalo se 33 fadkd, kde kazdy fadek tabulky reprezentuje jednu zpravu s identifikatorem a
daty v hexadecimalni soustavé, které se dokola opakuji a méni v zavislosti na poloze kli¢ku ve
spinaci skfince.

Tabulka 4: Ukazka vypsanych dat sbérnice CAN

ID Data
360 | 00 00 00 3F 00 00 00 00
20F | 752C 27100000 00 00
190 | 0052 00 00 00 08 00 00
240 | 00 80 80 00 00 00 00 00
20E | 27 10 8C 3C 00 00 00 00
430| 65990000 39 E0 00 00
211 | FFFE 820048 48 00 D9
4B0O| 271027 1027102710
200 | 26 D3 2790271080 12
201 | 000040 000000 00 80
231| 0166 64 FF 00 00 80 00
FD | 20823300 00 00 00 00

Po ziskani dat nastala nejdelSi ¢ast a také hlavni cil této prace, kde jde prvotné o rozlusténi
ptijatych dat. Jak bylo zminéno, tak data byla brana z komunika¢ni sbérnice CAN z automobilu
Ford Fiesta 2008. Automobilové spolecnosti nesdéluji informace, kde se hodnota ukryva a jaka
je potieba matematicka operace pro pievedeni na ¢itelnou hodnotu a Ford toho nebyl vyjimkou.

Data na sbérnici CAN jsou vysilana pomoci snimact, akénich ¢lent a jednotek, ktera se neu-
stale méni. Rozpojeni obvodu vyvola zménu hodnoty pod danym ID a bajtem, ale nemusi se
projevit jen na jedné pozici, jelikoz elektronika v automobilech je vzajemné propojena. Nékteré
zmény lze navodit manualné, ale tento pocet je velmi omezeny. Zacalo se nejdiive od manual-
niho vyvolani uvniti automobilu, kde byl pokus najit hodnoty pro plynovy, brzdovy a spojkovy
pedal, nataceci uhel volantu, ru¢ni brzdu a zpatecku. Jelikoz se v automobilu nachazi manualni
prevodovka, kde nejsou snimané zarazené rychlosti, ale jen zpatecka, kvili rozsviceni zadnich
svétel neni mozné zobrazit hodnotu rychlostniho stupné. To je nasledna ukazka, Ze jedna zména
muze vyvolat vice akci, je tedy obtizné rozlisit, jestli zména v datech stoji za danou zménou,
kterou hledame, obzvlast’ pii zapnutém motoru, kde se projevi vSechny snimace a ak¢ni ¢leny.
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Po vygenerovani vSech zprav, coz ¢ini 33 fadka s riznymi ID, se v programu pro vypis zprav
vlozila podminka pro zobrazeni urcitého ID. Postupné se prohledavaly vSechny rfadky a hledala
se reakce na manudlni zménu.

void loop ()
{
if (mcp2515.readMessage (&canMsg) == MCP2515::ERROR OK)
{
if (canMsg.can id == 400)
{
Serial.print ("ID: ");
Serial.print (canMsg.can id, HEX);
Serial.print (" DLC: ");
Serial.print (canMsg.can dlc, HEX);
Serial.print ("™ DATA: ");
for (int 1 = 0; i<canMsg.can dlc; i++)
{
Serial.print (canMsg.data[i], HEX);
Serial.print ("™ ");

}

Serial.println();

Zdrojovy kod 4: Void loop () s vyhledani dat podle ID

Po vlozeni podminky pro generovani zprav s ID 400 v decimalni soustavé a sledovani zmén na
CAN sbérnici, byla nalezena hodnota pro polohu plynového pedalu, obdobné probihala ostatni
hledani. Tyto hodnoty samoziejm¢ vychazi také ze snimaci polohy, které miizou byt bud’ po-
tenciometrické, induk¢ni, nebo typu Halltiv snimac, avSak zde nebylo potieba rozpojit obvod
pro zménu, jelikoZ se zména mohla vyvolat. Dale byly nalezeny hodnoty pro nataceci hel
volantu, pozice spinaci skfinky, zpatecku, ruéni brzdu, dvere a odometr. Nékteré bajty v poli
mohly reprezentovat vice dat, bylo tedy dulezité, prozkouset veskeré kombinace. Pro ptiklad
hodnota pro zpatecku a ruéni brzdu se nachazi na jedné pozici, pii zatazeni zpatecky byla hod-
nota na 3 bajtu 1, pro ru¢ni brzdu 2 a pro oboji 3. Néktera data indikovala stav zapnuto nebo
vypnuto, proto stacilo zaznamenat hodnotu pfi vypnuti a zapnuti.
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Tabulka 5: Manualné nalezena data

ID HEX | ID DEC | Bajt Nalezeno Matematicka operace
190 400 |0+1 Poloha plynového pedalu X
190 400 2 Seslapnuti brzdového pedalu X
190 400 2 Sesldpnuti spojkového pedalu X
20F 527 |0+1 Poloha brzdového pedalu X
240 576 |0+2 Uhel nataéeni volantu Uhel nato&eni volantu : 10 — 1000
240 576 1 Pozice spinaci skfinky X
433 1075 3 Zpatecka X
433 1075 0 Dvere X
433 1075 3 Rucni brzda X

Po nalezeni veskerych dat, které bylo potfeba a mozné nalézt uvnitf automobilu, se pieslo k slo-
zit¢j$i Casti. Hledani hodnot, které nelze vyvolat manualné. S tim jsou spjaty hodnoty jako tep-
lota chladici kapaliny, tlak motorového oleje a mnoho dalsich. Tyto hodnoty vychazeji ze sni-
macu rozmisténych po celém automobilu. K nalezeni hodnot bylo vzdy potieba nalézt misto,
odkud vychazi prvni signal, tedy nejcastéji snimac, kterym lIze rozpojit obvod. Rozpojenim do-
chazi ke zméné hodnoty, pokud jsou data vysilana. Hledana mista nebyla moc pfistupna, a tak
bylo vyuzito zdzemi rodinného Autoservisu Kalina, kde je k dispozici ptislusenstvi a dvou-
sloupcovy zvedak.

Pro hodnotu objemu paliva vychazi impuls z palivové nadrze, ptesnéji z palivového ¢erpadla,
Ktery se nachazi pod zadnim sedadlem. V nadrzi je snimac hladiny s odporovym dratem, ktery
méni svoji polohu na zdklad¢ hladiny, tim méni odpor. Nékteré automobily maji umoznény
ptistup shora po vyndani sedadel. V ptipadé Ford Fiesta 2008 je potieba vyndat nadrz pro od-
pojeni kontaktd od erpadla ke zjisténi hodnot.

Induktivni snima¢ otacek se nachazi ve spodni ¢asti uvniti motorového prostoru, kde snima
nejen pocet otacek klikové hiidele motoru, ale také poskytuje dulezité informace pro fidici jed-
notku, jako ur¢eni okamziku paliva pro nastartovani. Funguje na principu rozeznavani mezer a
zubl ozubeného kola a zménou magnetického pole zvySuje svoji amplitudu. Zde nastaly mensi
potize, jelikoz automobil neni mozZné nastartovat bez zapojené¢ho snimace otacek, ze zminénych
davodt, avsak nulova hodnota se nedostavila pfi vypnutém motoru, takze bylo mozné po od-
pojeni zjistit pozici.

Motor musi byt chlazen chladici kapalinou, ktera je dilezita pro spravny chod. V ptipadé pte-
hiivani miize fidici jednotka na zaklad¢ dat aktivovat ventilatory pro uchlazeni. Nejcastéji po-
uzivany snimac je termistor, ktery svoji hodnotu odporu zvySuje, nebo snizuje se zvySujici tep-
lotou, také zndmé jako NTC, nebo PTC.

Rychlost automobilu je spojena s induktivnim snimacem ABS, ktery zlepSuje stabilitu vozidla
béhem brzdéni. Nachazi se na kazdém kole a diky nému je mozné sledovat rychlost automobilu,
rychlost kazdého kola a pocet ujetych kilometrti.

Motor je jeden velky stroj a ten je potieba mazat. Olej promazava, chladi, ¢isti motor a je hnan
olejovym cCerpadlem. V tomto vozidle neni snimana stupnice tlaku oleje, ale pouze indikator
nizkého tlaku. Snima¢ funguje na principu pusobeni tlaku na membranu a naslednym prohnu-
tim.
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Tabulka 6: Nalezena data pomoci snimact

ID HEX | ID DEC Bajt Nalezeno Matematicka operace
201 513 0+1 Otacky motoru zadnd
430 1072 1 Objem paliva Objem paliva : 2
4B0 1200 0+1 Rychlost levého predniho kola (Rychlost levého predniho kola —10000) : 100
420 1056 0+2 Teplota chladici kapaliny Teplota vody — 40
428 1064 1 Napéti baterie Napéti baterie : 10
201 513 4+5 Rychlost automobilu Rychlost automobilu : 100
420 1056 5 Tlak motorového oleje zadnd
4B0 1200 2+3 | Rychlost pravého predniho kola | (Rychlost pravého predniho kola —10000) : 100
4B0 1200 4+5 Rychlost levého zadniho kola (Rychlost levého zadniho kola —10000) : 100
4B0 1200 6+7 Rychlost pravého zadniho kola | (Rychlost pravého zadniho kola — 10000) : 100
4F2 1266 | 0+1+2 Odometr zadnd

Vsechna data jsou v hexadecimalni soustavé a z vySe uvedenych tabulek je viditelné, Ze nékteré
hodnoty se mohou pohybovat na vice bajtech, proto bylo nutné implementovat bitovou operaci
pro spojeni Cisel.

Po spojeni v jednu hodnotu, nasledoval dalsi problém. Hodnoty jsou sloucené, ale po zobrazeni
neodpovidaji realnym hodnotam. Bylo potfeba nalézt matematické operace, které ptrevedou
data na ¢itelnou hodnotu. Neexistuje zadny ovéfeny postup, a tak nastala ¢ast hledani spravné
matematické operace.

Nejdiive je potfeba znat pro kazdy daj realnou hodnotu, kterou bylo mozné zjistit pomoci
ptistrojové desky, nebo autodiagnostiky pifipojené ptes OBD-II. Poté za stejnych podminek se
zaznamenala hodnota na sbérnici CAN a piepocitala pomoci matematické operace.

Jako nazorna ukazka uvedena rychlost automobilu. Identifikovala se hodnota pomoci vyhleda-
vaci podminky a odpojeni ¢idla ABS na levém piednim kole s ID 201 na bajtu 4 a 5. Nasledné
pfi jizd¢é automobilem rychlosti 50 km/h se zaznamenala hodnota na zminénych pozicich, které
se sloucily a po ptepo¢tu na DEC soustavu vysla hodnota 5 000, bylo tedy zitejmé, Zze hodnotu
je poteba vydélit 100. Obdobné probihaly veskeré ptevody hodnot.

if (canMsg.can_ id 513)

{

int rychlost = (canMsg.datal[4] << 8) |
Serial.print ("Rychlost: ");
Serial.print (rychlost/100);

Serial.print ("\n");

canMsg.data[5];

Zdrojovy kod 5: Ukazka rychlosti automobilu s ID 513 v DEC soustavé
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Pro dosazeni robustnosti a kvality byly v§echny moduly umistény na desku plosnych spoji.
Toto provedeni pfindsi fadu vyhod véetn€ sniZeni potieby kabeldze, coz pfispiva ke zvySeni
robustnosti celého zatizeni.

Navrhnuta krabi¢ka slouzi k uchyceni ¢asti a také jako fyzicka ochrana pro komponenty.

Tvorba navrhu DPS probihala v jiz zminéném programu KiCad. Po zalozeni projektu nebyly
k dispozici schématické znacky pro pouzité moduly v této praci, proto bylo potieba v Casti
Symbol Editor vytvofit symboly.

Obrazek 21: Ukazka symbolu vyvojové desky ESP32 v programu KiCad

KiCad neobsahuje taktéz ptipravena pouzdra pro moduly, proto po vytvoreni symbolu se mu-
selo zaroven vytvotit pouzdro k soucastce v Casti Footprint Editor. Je dilezité dbat na spravné
¢islovani vyvodu pouzdra, protoze musi korespondovat s ¢isly ptislusného symbolu, jinak se
finalni zapojeni v PCB editoru nevytvoii spravné.

Obrazek 22: Ukazka pouzdra vyvojové desky ESP32 v programu KiCad
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Po vytvoreni symboli a pouzdra, bylo mozné sestavit schéma, jiz zminéné vyse viz obrazek 21.
Na pracovni plochu v ¢asti Schematic Editor se vlozily symboly a propojily. Nasledn¢ se mu-
sely piifadit k symbolim pouzdra pro piepnuti do sekce PCB Editor.

Zde se navrhuje deska plosnych spoji. Velikost desky byla limitovana velikosti DPS ¢asti dis-
pleje 133 x 84 mm. Vytvoril se tedy obdélnik velikosti DPS displeje, rozmistily moduly a pro-
pojily cestami. KiCad disponuje kalkulacku pro vypocet Sitky cesty. Doporu¢ena Siika trasy
pro vykonové cesty pti 1 0z médi a teplotnim vzrastu 10 °C pro 1,5 A je 0,5 mm. Signalové
trasy prenasi zanedbatelné proudy, z toho divodu byla zvolena Sitka trasy 0,35 mm. Vrchni
deska byla vyplnéna na potencialu GND a vSechna uzemnéni byla svedena na desku, kvili
lepsim elektrickym vlastnostem.

Pro drZeni desky je v kazdém rohu dira pro samoiezné Srouby a jedna velka pro ptivod vodi¢t
z konektoru DBM9. Na zavér se musela pripravit data pro vyrobu ve formatu Gerber a poslat
na zpracovani do ¢inské spolecnosti Jlcpcb, jelikoz spole¢nost nabizi cenové vyhodnou moz-
nost s dopravou do Ceské republiky.

Obrazek 23: DPS zafizeni v programu KiCad

3.2 Krabicka

K dispozici nebyl zadny profesionalni software, z toho diivodu navrhovani probihalo v pro-
gramu Autodesk Tinkercad, jedna se o dostupny online nastroj pro 3D modelovani.

Modelovani je uZivatelsky piivétivé s pfedem vytvorenymi zakladnimi tvary, ze kterych je
mozno postavit model. Zvoli se poZadovany utvar, parametry a pot¢ jestli se jedna o téleso plné
nebo duté. Vpravo dole je mozné zvolit krok a pro spravné spojeni ¢asti je potifeba métitko,
které ptilozime na plochu a oznac¢ime téleso, nebo diru a zobrazi se métené hodnoty.
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Obrazek 24: Prosttedi TinkerCad

Byly vymodelovany hlavni ¢asti pro vytvoreni presného nahledu, displej a zelena deska plos-
nych spoju, kde bylo navic nutné umistit USB C konektor oznacen ¢ervenym blokem, ktery ma
ESP32. Po navrzeni hlavnich ¢asti bylo mozné zacit pracovat na krabi¢ce o rozméru 150 x 100
x 60 mm. Sklada se ze dvou ¢asti, jedna predni ¢ast drzici displej a druhé zadni na drzeni DPS.

Obrazek 25: Modelovani DPS a displeje v TinkerCad

Byla vytvoiena télesa pro uchyceni, do kterych bude mozné samotezné Srouby zavrtat. Otvor
v zadni zluté ¢asti slouzi pro pfivod vodict z konektoru DBM9. Oranzové sloupky spojuji zadni
¢ast s DPS a ¢ervené kvadry sjednocuji zadni ¢ast s krabi¢kou, obdobné pro displej s krabi¢kou,
kde bylo potieba udélat otvor pro konektor USB C.
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Obrazek 26: Zadni ¢ast krabicky s DPS Obrazek 27: Navrh zatizeni

Modely se vyexportovaly pro 3D tisk v souboru stl. Navrh pro tisk probihal v bezplatném pro-
gramu PrusaSlicer, ktery je soucasti 3D tiskarny Original Prusa MK4. Vsechny komponenty
byly tisknuty technologii FDM, ktera funguje na principu vyuziti termoplastického materialu,
ktery se zahfeje na tekuty stav a nasledné se pomoci trysky aplikuje na podkladovou desku
Vv tenkych vrstvach, jedna se o nejrozsifenéj$i metodu 3D tisku. Je oblibena diky rychlosti, efek-
tivit¢ a dokaze tisknout slozité dily za nizké naklady.

Vzhledem k tomu, ze krabicka nebude teplotné namahana, mohl byt pro vyrobu pouzit material
¢erné barvy PLA od firmy Prusa3d. Ma nizkou teplotu tani +175 °C, snadno se tiskne a je tvrdy.
Kdyz byl projekt ptipraven, vygeneroval se G-code, ktery se pomoci SD karty vlozil do tis-
karny.

Obrazek 28: Ukazka zadni strany krabic¢ky pro 3D tisk
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4 Graficka cast

Graficka Cast a cely jeji navrh se odehrava v softwaru Nextion Editor. Pomoci néstroje je mozné
vytvofit a zaroven naprogramovat grafické rozhrani. Jeho vyhodami jsou bezplatna licence,
predpiipravené objekty, ovladani grafiky, testovani a dalsi.

Pii vytvafeni nového objektu si z nabidky vyberete displej, se kterym bude software pracovat.
Ve chvili, kdy je projekt vytvoien, je mozné pridat objekty z jiz pfedpfipraveného vybéru. Pod
nim se nachazi pole s moznosti vlozit fonty pismen a obrazky, které Ize nastavit do pozadi
objektil, nebo stranek. Na pravé stran¢ se nachdzi seznam stranek s nazvem Page a pod nim
nastaveni aktualné zvoleného objektu s nazvem Attribute. Dulezitou polozkou je zde objname,
na ktery se pak odkazuje v editoru, nebo vyvojovém prostiedi a vscope, ktery nastavuje, zdali
bude objekt lokalni, nebo globalni.

U objektd v sekci Event Ize zvolit akci pii stisknuti a uvolnéni, coz je velka vyhoda, jelikoz
veskeré ovladani komponent je mozno nastavit ptimo v editoru. Pro testovani a ladéni GUI je
tu simulator Debug. Tato funkce umoznuje pracovat s GUI jako pti nahrani do displeje, coz
zjednoduSuje vyvoj a minimalizuje ¢as pii opakovanych testech.

File Tools Setting Help About Style™
(5 Open | |New [Msave [#¥] Compile @) Debug T Upload : i Copy T cut WP |Paste ~ s Lock & Unlock - X Delete ™ Undo(0) ™ Redo(0) | %# Device 1D 40% &9 &
T L IEZ 3T o & Bopedooe 2 &l 1 C
Toolbox # ][ Disploy | Programs -
A Text - dlx@mT )P E
S
123 Number
[ Xfioat
© Button
=53 Progress bar
Bl Picture .
< Crop
Hotspot Attribute 2
TouchCan b pagel(Page)
Picture b rp
~
+ - @ T wL 0 type 2
Output ? | |Event Bl 0
BTN Postnitiah. TouchPre. TouchRel. PageExt v |,scope Jocal
H sta solid color
( Preinitialize event execute before component refresh) |0:| &
x
y 0
W 800
Click the attribute to display
corresponding notes
Picture Fonts | Gmov | Video Audic 4 | N i

Encoding:iso-8859-2 | Model:NX8048K050_011 inch:5.0(800X480) Flash:32M RAM-8192B Frequency108M| Coordinate X-690 Y:445

Obrazek 29: Prostfedi Nextion Editor
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V ¢asti Program.s se nachazi zakladni nastaveni pied spusténim displeje.

File Tools Setting Help About

7 Open New HSave L£%] Compile '@Debug T Upload r. Copy I.;{;Cut i‘]
S P =S R I S < Ty

-+

Toolbox Display | Program.s®

A Text = | fint sys0=0.sys1=0.sys2=0
[A] Scrolling text baud=250000
dim=100
123 Number recmod=0
[14] fioat printh 00 00 00 ff ff ff 88 ff ff ff
page 0
2 Button
B2 Progress bar
ElF’i:ture
< Crop
" Hotspot
-
TauchCan

Obrazek 30: Program.s v Nextion Editor

Vytvorily se dvé hlavni obrazovky pro zobrazeni hodnot a nastaveni s hrubou grafikou dis-
pleje, kde se nejdfiv jednotlivé komponenty propojily s vybranymi daty a poté byly feseny de-
taily, jako pozadi komponentl a spravné umisténi. Pfepinani mezi strankami funguje pomoci
kliknuti na levy, nebo pravy dolni roh, pro usetfeni mista.

Velkou nevyhodou tohoto softwaru je nemoZnost pokrocilejSich a propracovanéjsich grafic-
kych zobrazeni. Vybér je omezen pouze na piedpiipravené objekty, které 1ze nakonfigurovat
velmi omezeng, a proto musely byt urCité tkony vyfeseny jinak.

1 -

Water [°C] HAND BRAKE Steering[°]

85

Battery [V]
RPM KM/H
2000 [

Obrazek 31: Hlavni stranka displeje

REVERSE 0

OIL

Fuel [%]

17
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Druha obrazovka je na podobné bazi, s absenci Water, Battery, Steering, Fuel, poloha pro ply-
novy a brzdovy pedal. V nastaveni je mozné ménit barvu stranek, dat a otaCkoméru a jas dis-
pleje. Takeé je zde ptipraven no¢ni mod s tmavsimi barvami. Pro Gsporu energie 1ze displej vy-
pnout, pomoci tlacitka Off.

Backround pages Data RPM Bar

Brightness

Night mode Off

Back

Obrazek 32: Nastaveni displeje

Event

Touch Release Eve

|_J Send Component ID

hlawvni.n0.poo=2032
hlavni.n1.poo=2032
hlavni.n2.poo=2032
hlawni.n3.poo=2032
hlawvni.n4 poo=2032
hlawni.n5.poo=2032

Obrazek 33: Ukdzka zmény barvy
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V udalosti pro tlacitko se nastavi pozadované objekty na zvolenou barvu, pomoci odkazu na
objekt. Prvni Casti je ndzev stranky, druhd ndzev komponenty a potom umisténi obrazku do
pozadi, nebo poptedi s pfifazenim barvy. Bylo dileZité nastavit komponentu na globalni, jeli-
koz se sni pracuje na jiné strance, nez na které se nachazi.

4.1 Inkscape

U objekti v Nextion Editoru lze pouze upravit velikost, pozadi, ale pokud je pozadovano zmé-
nit tvar komponenty, je nutno jej vytvorit v externim grafickém editoru. K tomuto ukolu byl
pouzit bezplatny program Inkscape.

Cilem bylo zaoblit rohy objektt a jelikoz pozadi stranek lze ménit, bylo nutné vytvofit pro
kazdou barvu pozadi. V programu se vytvotil rozmér komponenty s aktualni nastavenou bar-
vou pozadi a nasledné dalsi stejny blok ¢erné barvy, ktery mél zaoblené strany. Poté se blok
s aktudlni nastavenou barvou nastavil do pozadi bloku ¢erné barvy. Musel byt zvlast’ vytvofen
pro textovou a ¢iselnou ¢ast. Nasledné se importuje obrazek do editoru pfifadi se mu ID a u
podrobnosti objektu se zvoli pozadi image a ptislusné ID.

Obrazek 34: Pozadi pro objekt Text, Se- Obrazek 35: Pozadi pro objekt Cislo, e-
divé pozadi divé pozadi

Do ukazatele pribéhu pro otacky, byla vlozena ¢isla. Nebylo mozné jednoduse zahrnout uka-
zatele prubéhu a nasledné na to objekt text jako ¢islo, jelikoZ pii zméné hodnoty objektu dojde
k obnoveni, coz zptsobovalo prekryti textu. I to byl diivod vytvofeni dvou cCasti textu a Cisla
Vv pfedchozim piipadé€. U objektu Progress bar je mozné nastavit obrazek jako pozadi do zadni
a predni ¢asti. Bylo tedy nezbytné vytvofit blok stejné velikosti ukazatele otacek v cerné barveé
pro zadni ¢ast. Nasledné vypocitat pozice pro hodnoty a vyhotovit druhy s ¢isly pro kazdou
barvu, kterou je mozné zvolit v nastaveni pro RPM Bar s umisténim do ptedni ¢asti.

Obrazek 36: Ukazka otackoméru po zvoleni Cervené barvy z Inkscape

Ukazatel prubéhu v Nextion zobrazuje hodnoty v rozmezi od 0 do 100. V ptipadé, kdyz byly
zjiStény hodnoty pro otaCky a polohu pedald vétsim rozsahu, bylo nezbytné vyuZzit funkci
map(), pro pievod hodnoty z jednoho rozsahu na druhy. Vzhledem k tomu, Ze hodnoty na sbér-
nici CAN nemusely zacinat nulovou hodnotou, bylo nutné identifikovat poc¢atecni a koncovou
hodnotu pro spravné zobrazeni.
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if (canMsg.can id == 400)

{
int polohaplynu = (canMsg.data[0] << 8) | canMsg.data[l];
int barpolohaplynu = map (polohaplynu,50,700,0,100);
Serial2.print ("pbplyn.val=");
Serial2.print (barpolohaplynu) ;
Serial2.write (ndt, 3);

Zdrojovy kod 6: Priklad pouziti funkce map pro polohu plynového pedalu

4.2 Spojeni Nextion s Arduino IDE

GUI je mozné nahrat pies prevodnik USB na UART, jelikoz displej disponuje 32 MB flash
paméti, nebo pomoci SD karty 0 velikosti 32 GB. Pro propojeni displeje s vyvojovym prostie-
dim Arduino IDE a vyvojovou deskou ESP32 bylo potieba kK vy$e zminénému kodu, ktery vy-
pisuje data, definovat UART piny na ESP32. Z vyroby je nastavena komunikaéni rychlost dis-
pleje 9600 Baudu, ale tato rychlost nebyla dostacujici, a tak byla zménéna na 250 000 Baudu.
Definoval se zakoncovaci bajt ndt, ktery je potieba poslat za kazdym odeslanim do objektu.

#include <SPI.h>

#include <mcp2515.h>

struct can frame canMsg;

MCP2515 mcp2515(5) ;

#define RXD2 16

#define TXD2 17

byte ndt[3]= {0Oxff,0Oxff,0xff};

void setup()

{

SerialZ.begin (250000, SERIAL 8N1, RXD2, TXD2);
pinMode (2, OUTPUT) ;

digitalWrite (2,HIGH) ;

mcp2515.reset () ;
mcp2515.setBitrate (CAN 500KBPS, MCP 8MHZ) ;
mcp2515.setNormalMode () ;

Zdrojovy kéd 7: Doplnéni kddu pro komunikaci s displejem
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Vyhledani ID pod kterym se nalezena hodnota skryva, je pomoci vyse zminéné podminky. Data
se nachazeji v poli, kde byl vybran pozadovany bajt. Nasledné po pievedeni na realnou hodnotu

se zapsal do objektu

Attnibute 7
t8(Text) v
)
type 116
id 16
objname t8
vecope global
sta solid color
style flat
key None

Pt

Click the atiribute to display
corresponding notes

Obrazek 37: Ukazka nastaveni
objektu Text v Nextion Editor

if (canMsg.can id ==

{

int teplotavoda =
Serial2.print ("n2

1056)

can-Msg.data[0];
.val=");

Serial2.print (teplotavoda-40);

Serial2?2.write (ndt
int olej = canMsg
if (olej==16)
{
Serial2.print
Serial2.write
Serial2.print
Serial2.write
}
else
{
Serial2.print
Serial2.write
Serial2.print
Serial2.write

,3) 5

.datal[b];

"t8.txt=\"OIL\"") ;
ndt, 3) ;
"t10.txt=\"OIL\"");
ndt, 3) ;

—~ o~ o~ o~

"t8.txt=\"\"");
ndt, 3) ;
"t10.txt=\"\"");
ndt, 3) ;

—_—~ o~ o~ o~

Zdrojovy kod 8: Ukézka propojeni dat s objektem z GUI
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Pro nazorné pochopeni celého programu je nize zobrazeny vyvojovy diagram, ktery jasn¢ a
jednoduse ukazuje, jak na sebe navazuji jednotlivé bloky kodu.

Start

Nastaveni komunikace

Ovéfeni komunikace a
prijem dat z CAN shérnice

Vyhledéni dat pomoci ID

Zapsani
hodnoty do
objektu Nextion

Obrazek 38: Vyvojovy diagram programu
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5 Testovani

V zavére¢né fazi bylo zafizeni otestovano v redlnych podminkach. Pomoci piistrojové desky,
nebo autodiagnostiky byla zkontrolovana zobrazovana data na displeji, ktera reaguji na oka-
mzitou zmeénu.

Obrazek 40: Vzdaleny pohled na displej
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Cilem bakalarské prace bylo navrhnout, realizovat a nasledné otestovat zatizeni, které Cerpa
data z komunikacni sbérnice CAN pro zobrazovani jizdnich dat z automobilu Ford Fiesta 2008.
V resersi byla piedstavena zafizeni pro zobrazeni jizdnich dat v automobilu a vyvojové desky.
Zvolena vyvojova deska s mikrokontrolérem ESP32 disponuje Wi-Fi a Bluetooth s ohledem na
budouci vyvoj a spole¢né se zvolenymi moduly, je zafizeni schopné piijimat data z CAN sbér-
nice a zobrazovat na zvoleném grafickém rozhrani.

Nejdtive bylo zapojeni realizovano na nepajivém kontaktnim poli a pomoci firmwaru napsaném
ve vyvojovém prostiedi Arduino IDE v jazyce C, byly vyéteny zpravy ze sbérnice CAN. Na-
sledn¢ probihalo hledani a dekddovani dat. Data, ktera bylo potieba nalézt, byla Gispésné nale-
zena a pievedena na Citelné hodnoty.

V dalsi ¢asti byla navrhnuta a realizovana DPS pro usazeni modulti v programu KiCad a kra-
bicka pro spojeni Casti a displeje. Modelovani probihalo v programu TinkerCad a pomoci 3D
tiskarny vytisknuta z materidlu PLA.

Piedposledni ¢asti bylo nutno navrhnout GUI pro displej, kde bylo potieba vytvofit pozadi pro
objekty pomoci zvoleného programu Inkscape, av$ak nebyla pouzita v§echna nalezena data pro
zobrazeni. Zavérem bylo nalezena data propojit s displejem.

Z dtvodu nenalezeni struktury sbérnice CAN v automobilu Ford Fiesta 2008 a ptipojenych jed-
notek na ni, nebyla v praci predstavena.

Vsechny body zadani byly splnény, zatizeni bylo otestovano za realnych podminek v automo-
bilu v provozu a data jsou shodna s daty na pfistrojové desce automobilu a autodiagnostiky.

Ptinosem bylo zkonstruovat zafizeni, zejména deSifrovat data a graficky prezentovat sbérnici
CAN, ktera se velmi pouziva v automobilovém prostiedi.
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Prilohy

Kusovnik

Polozka Pocet kusd Cena
Prevodnik logickych Grovni 2 32.00 K¢
LaskaKit ESP32-DEVKit 1 358.00 K¢
Step-down ménic s LM2596 s LED displejem 1 98.00 K¢
MCP2515 CAN Bus Modul TJA1050, 8MHz 1 138.00 K¢
Deska plosnych spoja 1 110.00 Ké
Krabicka 1 700.00 K¢
Nextion orig. Enhanced NX8048K050 5.0" 800 x 480 TFT displej 1 2,798.00 K¢
Celkem 8 4,234.00 K¢
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