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Vytvoreni firwmare pro Fidici jednotku a
HMI displej v elektrickém vozidle

Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva vyvojem firmwaru pro ridici jednotku
a displej v elektrickém vozidle. Na vybrané vyvojové desce byla re-
alizovana obsluha zdkladnich prvku v elektromobilu. Déle byl vy-
tipovan vhodny displej, ktery zde slouzi jako palubni deska zob-
razujici informace o jizdé vozidla, stavu akumulatoru a elektromo-
toru. Pro tento displej bylo navrzeno a vytvoreno grafické rozhrani.
Nésledné byla vyzkousSena a realizovana komunikace po sbérnici

CAN.

Klicova slova: elektromobilita, elektromobil, navrh grafiky dis-
pleje pro palubni desku, navrh grafiky, CAN sbérnice, mikropocitac
ARM

Realization of firmware for control unit and
HMI display in an electric vehicle

Abstract

The bachelor’s thesis deals with the development of firmware for the
control unit and display in an electric vehicle. The operation of the
basic elements in the electric car was performed on a selected deve-
lopment board. Furthermore, a suitable display was selected, which
serves as a dashboard showing information about the vehicle’s dri-
ving, battery status and electric motor. A graphical interface was
designed and created for this display. Subsequently, communication
via the CAN bus was tested and implemented.

Keywords: electromobility, electromobile, graphics design for da-
shboard, graphics design. CAN bus, ARM microcontroller,
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Uvod

Jednim z cilu této prace bylo vytvoreni firmwaru pro fidici jednotku v elektromo-
bilu. Ridicf jednotka poskytuje zastFeseni nad komunikaci, kters probihd v rdmeci au-
tomobilu, zaznamenava provozni data a pripadné chyby. Firmware vyvijeny v ramci
této prace se stard o komunikaci se senzory a dalsimi jednotkami ve vozidle. K fidici
jednotce jsou pripojeny senzory od ovladacu smérovek, svétel, zamku, plynového
a brzdového pedéalu. Dalsimi jednotkami se pak rozumi displej, ktery plni funkci
palubni desky, sprava baterie a nabijeni a Tidici jednotka motoru. V ramci této
prace byla feSena komunikace mezi tidici jednotkou a displejem. Nicméné komuni-
kace mezi tidici jednotkou a dalsimi jednotkami by probihala na stejném principu,
jelikoz rovnéz vyuziva sbérnici CAN.

Dalsim cilem této bakalaiské prace byl vybér displeje. Tento displej bude plnit
funkci palubni desky v elektromobilu. Na tomto displeji bude zapotiebi zobrazovat
informace tykajici se vozidla. Mezi tyto informace patii: rychlost, spotfeba, do-
jezd, zafazeny rychlostni stupen a dalsi. Tyto informace jsou z velké ¢asti totozné
jako u klasickych automobilu se spalovacim motorem. Rozdilem zde bude nutnost
zobrazeni informaci o akumuldtoru, ktery slouzi pro pohon. Pii vybéru displeje
bylo potieba brat ohled na ruzné parametry, které by mél dany displej spliovat.
Témito parametry jsou svitivost, velikost, podporovana rozhrani a cena. Po vybrani
vhodného displeje bylo dalsim tkolem navrhnout a zrealizovat grafiku pro palubni
desku. Pti navrhu grafického rozhrani bylo potieba zakomponovat vsechny potiebné
informace, které by mély byt uzivateli (fidi¢i) zobrazeny. Tyto informace bylo potieba
zobrazit prehledné a pro Tidice co nejvice uzitecneé.

Po dokonceni obou predchozich ¢asti, bylo dalsim iikolem propojeni téchto ¢asti.
To obnéselo fyzické pripojeni obou ¢asti ke sbérnici CAN a nésledné bylo potieba
provést propojeni po strance programové.
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1 Displeje a Fidici jednotka elektromobilu

1.1 Pozadavky na Fidici jednotku

Rozhrani

Hlavnim z pozadovanych rozhranim, které musela idici jednotka resp. vybrana
vyvojova platforma poskytovat, bylo rozhrani sbérnice CAN.

Vstupy a vystupy

Déle bylo potteba, aby tato platforma umoznovala piipojeni jak digitalnich tak
analogovych vstupu. Vystupy zde stacily pouze digitalni.

Cena

Bylo vhodné, aby se cena vybrané platformy pohybovala do 200 USD. Tato

hranice vytradila moznost vyuzit jiz naprogramovanych jednotek.

v

1.2 Komer¢ni Fidici jednotky

Na trhu je mozné potidit jiz naprogramované tidici jednotky, které by slo pro
tuto praci jisté vyuzit. V piipadé potizeni takovéto jednotky by ji stacilo ptripojit
a podle potteb nakonfigurovat. Toto feseni ma ovSem velkou nevyhodu a to z po-
hledu jeho finanéni nérocnosti. Cena téchto jednotek se totiz pohybuje v rozmezi
1500-5000 USD, coz znacné prevysuje naklady na vytvotreni vlastni fidici jednotky.
Pro porovnani zde bude uvedeno nékolik tidicich jednotek dostupnych na trhu. Tyto
jednotky jsou vybavené vlastnim mikroprocesorem a jsou uréeném piimo pro oblast
automotive. Vétsina z nich nabizi minimélné dvé CAN sbérnice. Zaroven tyto jed-
notky disponuji analogovymi i digitalnimi vstupy a vystupy. Jednotky nabizeji také
PWM vystupy. Zde bude uvedeno jmenovité nékolik VCU.

Pi Innovo M110, M220, Continental gVCU, ECOTRONS ES1274A, SIGRATECH
Electric Vehicle Powertrain Control Unit

12



1.3 Arudio Due

Zvolenou variantou pro vyvoj firmwaru byla vyvojova deska Arduino Due. Tato
vyvojova deska je zalozena na 32-bitovém ARM mikroprocesoru a nabizi 54 pinu
pro vstup a vystup. Z téchto vystupu poskytuje 12 moznost PWM vystupu. Déle
poskytuje 12 analogovych vstupu. Pozadované rozhrani CAN bylo poskytovano
rozsitfujicim modulem. Pro vyvoj je k dispozici vyvojové prosttedi Arduino IDE.
Tohoto prostiedi bylo vyuzito pti vyvoji firmwaru.

Obrazek 1.1: Vyvojova deska Arduino Due
[33]

1.4 Pozadavky na displej

Rozhrani

Jednim z prvnich pozadavkt na displej bylo, aby podporoval komunikaci po
sbérnici CAN. Toto vyplynulo jiz ze samotného zadani prace, resp. zamysleného
vyuziti displeje Po provedeni pocatecni reserse se ukazalo, ze mozna bude potieba
z tohoto pozadavku slevit. A to z duvodu, ze se na trhu nenachazelo velké mnozstvi
displeju, které by podporovaly komunikaci pomoci CAN protokolu a zaroven by
splnovaly i dalsi z pozadavku. Také bylo usouzeno, ze bude lepsi se zamérit nejdiive
na kvalitu displeje jako takového a az nésledné fesit, zda mimo bézné komunikace
po sériové lince podporuje i komunikaci po sbérnici CAN. A tak v piipadé nale-
zeni dostatecné kvalitniho a vyhovujiciho displeje, ktery by neumoznoval komunikaci
po CAN sbeérnici, by byl tento nedostatek vytesen vytvorenim prevodniku. Toto roz-
hodnuti znacné rozsitilo mnozstvi displeju, ze kterych bylo ndsledné mozné vybirat.
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Velikost

Vybér vhodné velikosti displeje byl také dulezity. Bylo potieba vybrat optimalni
velikost, aby byla zajisténa dostatecnd viditelnost a citelnost udaju. Zaroven vsak
nesmeél byt tento displej prilis velky. Jako vhodné se zde ukazaly displeje o uhloprickach
5”a 7’palcu. V uvahu by také prichazely extra sirokoihlé displeje.

Odolnost

Vybrany displej musi byt odolny vuéi ruznym druhum ruseni. Tento problém
vsak vytesilo jiz to, ze vysledny displej byl vybiran z kategorie HMI displeju. Tyto
displeje jsou urceny primarné pro pouziti v tovarnach, kde se s moznosti ruseni jiz
pocCita.

U displeje je také dulezita teplotni odolnost. Pro pripad této prace by vyhovovala
teplotni odolnost v rozsahu -30-80°C.

Svitivost

Dalsim dulezitym parametrem byla svitivost displeje. Vybrany displej musel po-
skytoval dostatecnou miru svitivosti pro zajisténi dobré citelnosti i pii vysokém
okolnim svétle ¢i primém slunecnim zareni. Jako minimalni hranice, zde byla urcena
svitivost 1000 cd/m?. Displej by mél ddle umoznovat nastaveni intenzity svitivosti.
Napriklad v noci ¢i v prostiedi tunelu tuto svitivost redukovat na pro fidice piijemnou
intenzitu. U displeje byl také pozadovan dobry pozorovaci tihel. Za displej takovy
by slo v tomto ptripadé oznacit kazdy s pozorovacim thlem 120°a vyse.

Cena

Posledni aspektem pti vybéru byla cena. Zde bylo vhodné udrzet maximalni
cenu displeje do 200 USD. Vysoka cena by pak zpusobila prilisné zvyseni nékladu
na vyrobu vysledného elektromobilu.

1.5 Displeje dostupné v nabidce na trhu

Jednim z tkolu této prace byl vybér displeje, ktery by byl vhodny pro vyuziti
v malém méstském elektromobilu. Pti vybéru displeje bylo vhodné se pohybovat
v oblasti HMI displeju. V této resersi je uveden vycet displeju dostupnych na trhu.
Mezi témito displeji je i nékolik pouze pro zajimavost a ukazku, co vse je v této
dobé dostupné. Nékteré z nize uvedenych displeju nabizi i dotykové rozhrani, coz
ale nebylo vyzadovano.

HMI

Zkratku HMI by slo prelozit jako rozhrani mezi strojem a ¢lovéekem. HMI dis-
pleje poskytuji textovy ¢i graficky pohled na stav systému a operaci, které na ném
probihaji. Pomoci HMI lze tak stroje (systémy) monitorovat, kontrolovat jejich stav
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a mnoho dalsich akci. Tyto displeje jsou pouzivany naptiklad ve vyrobnich halach
jako grafické rozhrani jednotlivych stroju. [31]

Pteddefinované displeje

Dalsim druhem displeju jsou displeje, na kterych je forma grafického vystupu
jiz preddefinovdna. A to at uz ve formé pevného textového ¢i éiselného vystupu,
nebo ve formé kontrolek. U téchto displeju pak staci pouze provést jeho spravné
pripojeni. Bohuzel zde neni moznost vlastni grafické upravy. Tento typ displeju nebyl
ani uvazovan pro vyvoj, slouzi pouze jako ukazka. Takovy typ by slo naptiklad pouzit
v pripadé, kdy vyrobci automobilu postaci graficky jednodussi a zaroven levnéjsi
alternativa. Na nésledujicich obrazcich budou zobrazeny nékteré z preddefinovanych
displeju.

- ~

N
Y

&
M
Fi
"

H 10345579

Obrazek 1.2: Displej od spolecnosti Acewell
[16]
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Obrazek 1.3: Displej od spole¢nosti SIAECOSY'S
[17]

Obréazek 1.4: Displej od spole¢nosti QSMOTOR
[18]

Obréazek 1.5: Displej od spolec¢nosti Xingyuhe
[19]
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Bafang 850C

Hlavnim zamétenim tohoto displeje jsou elektricka kola. Zde slouzi pro zobrazeni
informaci cyklistum. Displej disponuje IPS panelem, jehoz uhlopiicka je 3,27, coz
je vzhledem k oblasti jeho vyuziti vyhovujici. Dale podporuje komunikaci pomoci
CAN protokolu, vyhovuje certifikaci IP65 a jeho provozni teplota je vyrobcem urcena
v rozmezi -20 °C - 70 °C. Cena tohoto displeje se pohybuje okolo 85 USD.

Tabulka 1.1: Bafang 850C parametry

Uhlopiicka | Provozni teplota | Rozhran{ | Svitivost [cd/m?] | Cena
3,27 -20°C az 70°C CAN — 85 USD

265.9Km

Obrazek 1.6: Bafang 850C
3]

1.5.1 Wecon Pl 7 inch HMI : PI18070

Tento HMI displej disponuje panelem s 16 miliony barev o uhlopti¢ce 7 palcu.
Zatizeni umoznuje komunikaci pomoci sbérnice CAN. Mezi dalsi rozhrani patii
sériové COM porty, Ethernet a USB. Zakladni pamét typu FLASH o velikosti 2 GB
je mozné rozsitit pomoci SD karty az o 32 GB. Dale tento displej splnuje certifikaci
IP65 ovsem pouze z predni strany. [5]

PIStudio

Toto vyvojové prostiedi je primo od vyrobce displeje Wecon. Nabizi také mnozstvi
jiz predptipravenych prvku, které lze jednoduse pouzit. U nékterych je i moznost
¢astecného prizpusobeni primo z vyvojového prostiedi.
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Tabulka 1.2: Wecon PI8070 parametry

Uhlopticka | Provozni teplota Rozhrani Svitivost [cd/m?] | Cena
» o1 az ANO CAN, COM,
7 -10°C az 60°C Ethernet, USB 250 220 USD

Obrazek 1.7: Wecon PI 7 inch HMI : PIS070
[5]

1.5.2 Micromedia HMI 7

Jedna se o HMI displej s uhloptickou 7 palcu vybaveny panelem Riverdi s ba-
revnou hloubkou 16,7 milionu. Tento displej je vyrabén srbskou spolec¢nosti Mikroe.
Tato spolecnost se zabyva produkei celé fady nédstroju pro vSechny hlavni architek-
tury mikrokontroléru. Interni pamét 8 MB Ize diky piftomnosti slotu na mikroSD
kartu dale rozsitit. U tohoto konkrétniho modelu se jedna o displej bez dotykového
panelu, coz je ale s ohledem na jeho planované vyuziti dostacujici. V nasledujici
tabulce 1.3 jsou uvedeny parametry daného displeje. Jako vyvojovy néstroj pro dis-
pleje firmy Mikroe jsou k dispozici kompilatory pro programovaci jazyky C, Pascal
a Visual Basic. K vyuziti vSech periférii je zapottebi rozsitujici deska, ktera obsa-
huje mimo jiné i porty microUSB a RJ-45. Pomoci této desky lze k displeji napiiklad
pripojit zatizeni, které komunikuje po sbérnici CAN nebo po sériové lince.[1]

Visual TFT

Visual TTF je samostatna aplikace pouzivana pro rychly vyvoj GUI (grafickych
uzivatelskych rozhrani) pro displeje. Tato aplikace generuje kéd kompatibilni s kom-
pildtory (microC, microBasic, microPascal). Software nabizi uzivatelsky privétivé
a prehledné prostiedi. Dale obsahuje mnoho drag-and-drop komponent, diky ¢emuz
lze vyuzit pro rychlé vytvéreni aplikaci.[21]
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Tabulka 1.3: Mikromedia HMI 7”parametry

Uhlopricka

Provozni teplota

Rozhrani

Svitivost [cd/m?|

Cena

777

-10°C az 60°C

CAN, COM

400

151 USD

Today

14°c

Humidity 56%

December 11
2016

20:30
g
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Tomorrow: 10/16°° - 0%
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# HOME

-
—n-
pr—
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%
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Security

O

DISARMED
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()

ge: 0%

oy

Garage

Current Mode

¥1 DINNER

B v: B5%
Time |eft: B:30h

ol [~} (]

Kitchen

@ NIGHT

Garden Garage Gate

Obrazek 1.8: Mikromedia HMI 7
[1]

1.5.3 Weintek eMT3070B

Spole¢nost Weintek je prednim svétovym vyrobcem HMI. Tento displej je vy-
baven panelem o thlopti¢ce 7 palcu s barevnou hloubkou 16,7 milionu. Dale tento
displej disponuje certifikaci IP66 z jeho piedni strany. Interni pamét o velikosti 256
MB je mozné rozsitit diky slotu na SD/SDHC kartu. Displej ddle disponuje porty
CAN, COM, Ethernet a USB. K vytvareni aplikaci pro tento displej je vyrobce
dodévano vyvojové prostiedi Easy Builder PRO.[22]

Easy Builder PRO

Tento program nabizi privetivé prostiedi pro vyvoj HMI aplikaci. Mezi jeho
prednosti patii napiiklad rychla zména cilového HMI. Je tak mozné jen diky par
krokum spustit projekt na riuznych HMI s riuznymi velikostmi displeje. V neposledni
fadé je mozné provadét i simulace bez nutnosti ptripojeni k HMI ¢i PLC. A také
toto prostredi umoznuje velké moznosti v prizpusobeni jednotlivych prvku pifmo
z vyvojového prostiedi bez potieby psani zdrojového kédu, ¢i nutnosti vytvareni
vlastnich grafickych soucésti.

19



Tabulka 1.4: Weintek eMT3070B parametry

Uhlopiicka

Provozni teplota

Rozhrani

Svitivost [cd/m?|

Cena

777

-20°C az 50°C

CAN, COM, Ethernet

500

570 USD

E‘. WIE INTEK

Obrazek 1.9: Weintek eMT3070B

2]

1.5.4 Myir MY-EVC5100S-HMI

MYIR Tech je globédlni poskytovatel ARM hardware a softwarovych nastroju.
Tento displej je opatfen panelem o uhlopiiéce 7 palci. Zakladni pamét 256 MB
je mozné dale rozsitit TF kartou. Diky tomu, ze zafizeni je oznacené jako Linux-
ready je mozné pro vyvoj aplikaci vyuzit vyvojové prostiedi Qt. Displej disponuje
mnozstvim rozhrani. Mezi tato rozhrani patii CAN, COM, Ethernet, USB, Wifi ¢i
bluetooth. Displej umoziuje také mozné vlozeni SIM karty.[23]

Qt

Qt je uzivatelsky privétivé vyvojové prostiedi, které umoznuje tvorbu vlastnich
aplikaci. Qt je kompletni sada nastroju s rozsahlymi knihovnami a uzivatelsky
privétivymi nastroji pro navrh designu. [11]

Tabulka 1.5: Myir MY-EVC51000S-HMI parametry

Uhloprticka

Provozni teplota

Rozhrani

Svitivost [cd/m?]

Cena

777

-20°C az 70°C

CAN, COM, Ethernet,
4G, WIFI, Bluetooth

1000

239 USD
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Obrazek 1.10: Myir MY-EVC5100S-HMI
[10]

1.5.5 AMETEK VIS’ C-COM 7GT

Tento displej je vybaven panelem o velikosti ihlopticky 7”a barevnou hloubku
262 tisic barev. Provozni i skladovaci teplota tohoto displeje je v rozmezi -40 °C -
85 °C. Déle splnuje certifikaci IP67 a to jak z predni, tak i ze zadni strany displeje.
Mezi rozhrani, kterd tento displej podporuje, patii CAN, USB, Ethernet.[24]

Qt

K vyvoji aplikaci pro tento displej je mozné pouzit nastroj Qt. Tento nastroj je
jiz struéné popsan vyse.1.5.4

Tabulka 1.6: Ametek parametry

Uhlopricka | Provozni teplota | Rozhrani | Svitivost [cd/m?] | Cena
,, w  wrocs | CAN, COM. B
7 -40°C az 85°C Ethernot 800 USD
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Obrézek 1.11: AMETEK VIS’ C-COM 7GT
[4]

1.5.6 Opus A6 ECO BASIC (G2)

Dalsi displej s velikosti ihlopticky 7”. Provozni teplota tohoto displeje je od -30
°C do 65 °C. Tento displej nabizi USB rozhrani a vnitini ulozisté o velikosti 2 GB.
Mezi dalsi podporovand rozhrani patiit CAN, COM a Ethernet.[25]

Wachendorff projektor tool

V ramci tohoto néstroje je pro tento displej k dipozici mnozstvi wigdeti piimo
z oblasti automobilu.

Tabulka 1.7: Opus A6 parametry

Uhlopiicka | Provozni teplota | Rozhrani | Svitivost [ed/m?| Cena
7 -30°C az 65°C CAN, COM, 400 1315 USD
Ethernet
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Obrazek 1.12: Opus A6 ECO Basic
[6]

1.5.7 Riverdi RiITFT-50-10T-CAP

Tento displej od spolecnosti Riverdi je spole¢nosti uvadén jako prvni na trhu
s oznacenim [oT. Panel ma uhlopticku 5”. Mezi rozhrani, ktera tento displej pod-
poruje, patii Wifi, bluetooth a USB. Displej je mozné programovat v jazyce python
a pro tento pripad je k dispozici Zerynth studio, jehoz integrovanou licenci jiz displej
obsahuje.[26]

Zerynth studio

Zerynth studio je vyvojové prostiedi pro programovani zafizeni v programo-
vacim jazyce python. Mezi vyhody tohoto prostiedi patii automatické rozeznani
a nastaveni zafizeni, kde neni potreba zadné nastavovani. Déale nabizi jednodu-
chou virtualizaci zatizeni a nahrani programu. V tomto prostiedi nejsou k dispozici
preddefinované soucasti a tak je potfeba realizovat grafiku jen z prosttedi zdrojového
kédu.

Tabulka 1.8: RiITFT-50-I0T-CAP parametry

Uhlopiicka | Provozni teplota Rozhrani Svitivost [cd/m?| Cena

9 ° ° Wlﬁ, Bluetooth,
5) -20°C - 70°C USB 510 109 USD

23



Obrézek 1.13: RiTFT-50-I0T-CAP
[7]

1.5.8 4D systems GEN4-ULCD-50D-SB-AR

Displej od spolecnosti 4D systems je vybaven panelem od tihlopticce 5”. Vyrobce
poskytuje k tomuto displeji Arudiono Adaptor Shield, ktery nabizi rychlé a jedno-
duché rozhrani k ruznym typum desek Arduino. Tento displej je ddle vybaven slotem
na SD kartu pro rozsifeni vnitini paméti.[27]

4D Workshop4

Vyvojové prostredi 4D Workshop je vyvijené spolecnosti 4D systems. V ramci
tohoto prosttedi je k dispozici spousta preddefinovanych prvku pro snadné pouziti.

Tabulka 1.9: 4D systems GEN4-ULCD-50D-SB-AR parametry

Uhlopticka | Provozni teplota | Rozhrani | Svitivost [ed/m?] Cena
57 -20°C az 70°C | 12C, SPI 820 129 USD
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1.5.9 Grayhill 3D70

Uhlopﬁéka panelu displeje je 77. Prednosti tohoto panelu je zejména jeho vysoka
svitivost. Za zminéni stoji také to, ze tento displej splnuje specifikaci IP67 a to jak
z predni tak i ze zadni strany. Mezi rozhrani, ktera jsou timto displejem podpo-
rovana, patii CAN, USB, Ethernet. Déale displej obsahuje 4 GB paméti. Pro vyvoj
jsou k dispozici ruzné aplikace mezi které napiiklad patii Codesys, VUI Builder

a Qt. [28]

Qt

Obrazek 1.14: 4D systems GEN4-ULCD-50D-SB-AR
3]

Toto vyvojové prostiedi je jiz strucné popsané v diivéjsi ¢asti této reserse.1.5.4

Tabulka 1.10: Grayhill 3D70 parametry

Uhlopricka | Provozni teplota Rozhrani Svitivost [cd/m?] Cena
» O(Y un REO CAN, USB,
7 -30°C az 65°C COM. Ethernet 1000 560 USD
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Obrazek 1.15: Grayhill 3D70
[9]

1.5.10 Nextion NX8048P070-011C-Y

Tento displej je vybaven dotykovym panelem o uhlopticce 7765 tisici barvami.
Displej umoznuje komunikaci po sériové lince. Konkrétné tento displej pochazi série
oznacované vyrobce jako Intelligent. Mimo této série jsou k dispozici série Basic
a Enhanced. Tyto série jsou rozliseny vykonosti hardwaru. Displej je vybaven vnitin{
pameéti o velikosti 120 MB. Dale je k dispozici slot pro SD kartu na pripadné rozsiteni
paméti.[29]

Nextion Editor

Nextion editor slouzi pro vyvoj grafickych prostiedi. I v ramci tohoto prostiedi
jsou k dispozici jiz predptipravené widgety, které 1ze nasledné ruzné modifikovat.

Tabulka 1.11: Nextion NX8048P070-011C-Y parametry

Uhlopricka | Provozni teplota | Rozhran{ | Svitivost [cd/m?] Cena
7 -20°C az 75°C COM 300 104 USD
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Obrazek 1.16: Nextion NX8048P070-011C-Y
[20]

1.5.11 STM32H7471-DISCO

V zékladni verzi je tento kit vybaven displejem o velikosti 4”7. Tento kit nabizi
sirokou skalu podporovanych rozhrani. Mezi tato rozhrani patii CAN, Ethernet,
pora komunikace po sbérnici CAN. Displej je v ramci tohoto kitu pfipojen pomoci
MIPI® DSI rozhrani. Prostiednictvim tohoto rozhrani je mozné piipojeni displeju
az s rozlisenim 720p. Pro tvorbu aplikaci je dispozici celd rada vyvojovych nastroju.
Jedna se napriklad o vyvojova prostiedi Keil uVision, TouchGFX Environment,
Embeded Wizard studio.[30]

TouchGFX Designer

Vyvojové prostiedi TouchGFX Designer je jednoduché a uzivatelsky privetivé.
V zakladu nabizi mnozstvi jiz definovanych widgetu, které lze pouzit, bez potieby
psani kédu. Prostredi nabizi i jistou moznost prizpusobeni téchto widgetu, kdy stale

~ v/

potieba zasah i do oblasti kodu.

Tabulka 1.12: STM32H747I-DISCO parametry

Uhlopricka | Provozni teplota Rozhrani Svitivost [cd/m?] Cena
2 o ~ o USB, -
4 -40°C az 85°C COM, Ethernet 100 USD
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Obrézek 1.17: STM32H7471-DISCO
[12]

Displej pro STM32H7471-DISCO

Jako vhodny displej, ktery by mohl slouzit po pfipojeni k tomu kitu jako finalni
varianta se jevil displej od spole¢nosti Winstar. Tento displej disponuje svitivosti
1100 cd/m2. Déle vyrobce uvadi, ze displej je citelny z kazdého thlu. Teplotni odol-
nost displeje -30-80 °C. Displej je vybaven vstupem LVDS. Jelikoz vyvojarsky kit
poskytuje MIPI® DSI bude zapotiebi vyuziti pievodnik mezi témito rozhranimi.[32]

Tabulka 1.13: Winstar WF70ASSYAHLNNO

Uhlopricka

Provozni teplota

Rozhrani

Svitivost [cd/m?|

Cena

777

-30°C az 80°C

LVDS

1100

25 USD
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Obrézek 1.18: Winstar WF70ASSYAHLNNO
[32]

1.6 Tipy pro vyvoj grafiky HMI displeji

UdrZovat jednoduchost

Pro vytvéareni vysoce vykonné HMI aplikace je dilezité udrzovat jednoduchost.
To zahrnuje zobrazeni pouze toho, co je pro uzivatele dulezité. Neocekavat, ze
uzivatel bude védét, co jednotlivé hodnoty v ramci procesu znamenaji, na misto
toho vhodné tyto hodnoty zobrazit do spravné zvoleného rozmezi.[13]

Dodriet jednoduchost bude Zédouci iv rémci této préce Nejdi"l’ve si zvolit

vvvvvv

noceni prehlednostl.

Konzistentnost

Pokud jsou jiz napiiklad v tovarné k dispozici jina HMI, tak bude vhodné, aby
nové vytvaieny systém byl co nejvice podobny tém stavajicim. Af uZ se jednd
o umisténi ovlddacich prvku, pouzité barevné schéma, a dalsi. Pokud se jedna
o vyvoj uplné nové aplikace, je zde vétsi prostor pro kreativitu. Ale i v tomto
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pripadé je potieba dodrzovat néjakou formu konzistence alespon mezi jednotlivymi
obrazovkami.[13]

V pripadé této prace bude mozné povazovat za jistou formu inspirace zvyklosti
z jinych automobili a to, at elektrickych, tak klasickych se spalovacim motorem.
Nebylo by totiz rozumné vnaset néjakou vlastni formu rozlozeni, kterd se nebude ale-
spon castecné podobat zazitému standardu. Nebo naptiklad vymyslet iplné vlastni
reprezentaci ruznych prvku.

Pouziti pfiméfeného poctu barev

Zvolit vhodny pocet barev, aby bylo umoznéno efektivné zachytit pozornost
uzivatele. Napiiklad barvy urcené pro upozornéni by meély byt pouzivany pouze
za timto ucelem.[13]

Toto doporuceni by se dalo prevzit i pro ptripad této prace. Vysledna graficka
podoba by tak méla vyuzit priméreného poctu barev. Diky tomuto pak pujdu jasné
a zietelné upozornit uzivatele, v tomto piipadé ridice, naptriklad na nutnost nabiti
akumulatoru, ¢i jiného technického problému.

1.7 Osvédcené postupy p¥i vyvoji grafiky Fidiciho systému
HMI

P¥esnost

Pri vytvareni grafiky je dulezité zacit s aktualizovanymi pozadavky a presnymi
informaci ohledné vytvarené aplikace. Vytvareni neaktualni ¢i neptesné grafiky bude
mit za ndsledek nutnost prepracovani a muze vést i ke zmatku.[14]

Toto doporuceni by mélo byt snad nezbytnosti, platici obecné pro vétsinu pro-
jektu. V této praci bude vhodné zacit nejdrive jen s nac¢rtem na papir, ktery by se
nasledné mohl prenést do samotné grafiky displeje. Zde by se nejdiive vytesilo, zda
lze vSechny pozadované prvky umistit na obrazovku v rozumné velikosti. Pokud by
se nepodafilo ispésné umistit vsechny pozadované prvky, ptislo by na radu nejdiive
zmenseni v néjakém pomeéru, piipadné by pak muselo dojit k odebrani urcitych
prvku a jejich presunuti na dalsi obrazovku.

Vizudlni logika

Jako dalsi je potteba promyslet nejlepsi logické rozvrzeni procesu do grafiky. Zde
se typicky pouziva rozdéleni jednotlivého procesu do vice oblasti. Tyto oblasti pak
reprezentuji jednotlivé ¢asti tohoto procesu. Grafika v celkovém nahledu by meéla
zobrazovat vSechny interakce mezi vSemi zafizenimi a k témto interakcim zobrazit

pristup k detailnéjsim informacim ohledné kazdé z interakei.[14]
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Pouziti animaci

Animace obecné v grafice vzdy zaujmou. V pripadé grafiky HMI by nemélo
byt dovoleno, aby tyto animace zpusobovaly jakékoliv rozptyleni uzivatele. Také by
mély byt zobrazeny pouze nezbytné informace. Uzivatel se totiz potiebuje v prvé
fadé zamérit na sledovani stavu procesu.[14]

Doporuceni bude urcité vhodné dodrzet i v ramci navrhu grafiky pottebného pro
tuto praci. Jelikoz uzivatel, v tomto pripadeé ridi¢, oceni vice zobrazeni stavu baterie
a upozornéni na nutnost dobyti, misto animace, zda je automobil v pohybu. Tato

vvvvvv

prvku.

1.8 CAN Bus

CAN (Controler Area Network) je robustni standard sbérnice pouzivany ve vo-
zidlech. Zjednodusené by se dalo CAN sbérnici pfirovnat k nervovému systému
automobilu, ktery umozinuje komunikaci mezi vSemi jeho ¢astmi. V piipadé au-
tomobilu jsou témito ¢astmi jednotlivda ECU (Electronic Control Unic). ECU je
zabudovany systém v automobilové elektronice, ktery #di jeden ¢i vice elektrickych
systému nebo subsystému ve vozidle. Naptiklad airbagy, audiosystém nebo manage-
ment baterie. Moderni vozidla mohou mit az 80 takovychto ECU. Protokol sbérnice
CAN pak umoznuje komunikaci navzajem mezi jednotlivymi systémy. Odpada tak
potieba realizace vyhrazenych linek mezi kazdym z téchto systému. Zaroven je diky
propojeni pomoci této sbérnice umoznéno, aby jednotlivda ECU pouzivala infor-
mace z ostatnich, coz eliminuje potteby instalace senzoru stejného zaméreni do vice
zatizeni. Zde budou uvedeny hlavnich vyhody a duvody, proc¢ je tento standard
vyuzivén. [15]

Nizka cena

ECU komunikuji pomoci jediného rozhrani CAN. Diky ¢emuz je zredukovana
vysledna cena, hmotnost i chybovosti.
Centralizace

Systém sbérnice CAN umoznuje centralni diagnostiku chyb a konfiguraci vsech
ECU.

Robustnost

Takovyto systém je odolny vuci elektrickych porucham a elektromagnetickému
ruseni, coz ho ¢ini pro prostredi automobilu idedlnim.
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Efektivni

Priorita vysilanych CAN zpravy je rozliSena pomoci ID. Zpravy s nejvyssi prio-
ritou ziskaji pristup ke sbérnici prednostné.

Flexibilita

Kazdé jednotka ECU pripojena k CAN sbérnici muze prijimat vSechny zpravy
prenasené touto sbérnici. Pak se rozhoduje o relativnosti jednotlivych zprav pro
dané ECU a podle toto jsou data akceptovana ¢i ignorovana.

Pro pripad této prace byl vyuzit demo-board. Na obrazku 1.19 je vidét blokové
schéma tohoto demo-boardu. V ramci této préace byla fesena funkcionalita ¢i komuni-
kace pro nésledujici ¢asti. Displeje (palubni desky), tidici jednotky, ovlddacich prvku
podvolantové jednotky (packy smérovek, packy stéracu a ostiikovacu a ovladani me-

chanismu zamka.

Driver 1 Motor 1
Plyn, brzda
Podvolantové jednotka Driver 2 Motor 2
Motérky stéracd Levy blinkr
Motérky osttikovacd Pravy blinkr CANopen
Ovladani zamkd I v
Prevodnik
Silové ovladané napéti
vstupy 12V/3V
Ridici Displej
jednotka
| Motorek stéracd {(— l CAN
| Motorek ostrikovacd «i(— [ 3! Relé/SSR ......................................| BMS H Baterie |
Levy
blinkr =&
Pravy Pojistky Nabijeni
blinkr T
Svétla
Tlumena Potkavaci 1
Brzdova Dalkova
Zadni

Obrazek 1.19: Blokové schéma demo-boardu
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1.9.1 Vstupy a vystupy

Mezi jeden druhu signéalu, které bylo potfeba v tomto pripadé zpracovavat,
patiily CAN zpravy. Tyto zpravy jsou posilany po sbérnici mezi fidici jednotkou
a displejem. Dalsim druhem zpracovavanych signalu byly signaly silové. Tyto signaly
slouzily naptiklad pro obsluhu svétel pro denni sviceni. Vystupy na tomto demo-
boardu tvorily koncové prvky. Mezi tyto prvky pattila: svétla smérovek, svétla pro
denni sviceni, motorek stéracu, motorek ostrikovacu a zamky. Tyto vystupy byly
ovladany za pomoci relé, pripadné ,solid state relé“.

Obrazek 1.20: Demo-board
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2 Realizace grafiky a firmwaru

2.1 Vybér a testovani displejii

Mikroe HMI 7”

Po provedeni pocateéni reserse displeju byl vybran displej od spole¢nosti Mikro-
elektronika. U tohoto displeje byla podle parametru jedingym moznym problémem
pomérné mald svitivost jeho panelu. Pro 1cel programovani tohoto displeje byl k dis-
pozici kompilator ,,microC for FT90x“. Soucasti tohoto kompildtoru bylo i prostredi
pro vytvareni grafického rozhrani. Prostredi jako celek se jevilo prehledné a privétive.
Jako mozny problém se zde ukazala jeho dokumentace. V dokumentaci knihovny
s funkcemi potfebnymi pro komunikaci pomoci CAN protokolu nebyl totiz u vétsiny
z nich uveden konkrétni piiklad jejich vyuziti. Nastésti zde bylo k dispozici nékolik
prikladi od vyrobce, které slouzily jako inspirace.

Nejdiive byla do displeje nahrana aplikace pro otestovani. Toto probéhlo bez
komplikaci. Pro nahravani zkompilovaného kédu zde slouzila aplikace USB HID
Bootloader. Dalsi ¢asti bylo otestovani komunikace po sbérnice CAN. V ramci
seznameni se s displejem byla jako prvni otestovana komunikace po sériovém portu.
Toto testovani probéhlo bez komplikaci. Nasledné prislo na fadu samotné otestovani
komunikace po shérnici CAN, které ovsem dopadlo netspéchem. Stéale totiz nebylo
mozné v displeji precist prijaté CAN zpravy. Pro vysilani CAN zprav bylo pouzito
vyvojové desky Arduino Due vybavené prislusnym vysilacem. Zde bylo vyuzito
i podpory ze strany vyrobce, ale ani s touto pomoci se CAN zpravy stdle nedarilo
zpracovat nebo i jen Cist jejich jednotlivé casti. Ohledné grafickych moznosti byl
tento displej prozkouméam jen zbézné. A ukazalo se, ze pro pozadovany graficky de-
sign by bylo potreba vytvoreni ¢i ¢astecné upraveni jiz dostupnych widgetu. Déle
testovani tohoto displeje jiz neprobihalo.

Weintek eMT3070B

HMI displej od spolecnosti Weintek byl dalsim testovanym. Zde byla vcelku
snadno vyzkousena komunikace po sbérnici CAN, ktera na rozdil od modelu uve-
deného vyse, fungovala bez problému. Vse ohledné nastaveni a nasledného zobra-
zeni dat z CAN zpravy, bylo velice intuitivni. V ptripadé tohoto displeje tak stacilo
provést jeho propojeni s CAN vysilacem a ve vyvojovém prostiedi pridat nové lokalni
zarizeni, které komunikuje po sbérnici CAN. Nasledné pak bylo mozné, jednoduse
¢ist pozadovanou ¢ast CAN zpravy. Za zminku dale stoji vyvojové prostiedi, které
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je uzivatelsky privétivé a také obsahuje jiz spoustu preddefinovanych prvku. Tyto
prvky déle nabizeji velkou variabilitu v moznostech jejich prizpusobeni. Vyhodou
tohoto displeje byla robustni konstrukce, jelikoz displej byl umistén v kovovém
Sasi. Jako nevyhoda se u tohoto displeje jeho pomérné vysokd cena, kterd by zne-
snadinovala jeho pouziti ve vysledném elektromobilu, a také jeho nizka svitivost.

4D systems GEN4-ULCD-50D-SB-AR

Jako dalsi byl testovan displej od spolecnosti 4D Systems. Tento displej nabizi
pouze komunikaci pomoci sériové linky. Vyrobce uvadi u tohoto displeje, ze dis-
ponuje vysokou svitivosti, coz by bylo pro piipad této prace idealni. Bohuzel se
nepodarilo uvést do provozu ani jeden ze dvou kusu tohoto displeje, které byly k dis-
pozici a tak nebylo mozné ho néjakym zpusobem déle otestovat. Displej po pripojeni
napajeni pouze problikaval a tak byl hned ze zacatku oznacen za nevhodny a byl
zamitnut.

Riverdi RiTFT-50-10T-CAP

Dalsim z testovanych byl displej od spole¢nosti Riverdi. Tento displej umoznoval
vyvoj pomoci ruznych vyvojovych prostredi. Zde bylo vyzkouseno nahrani apli-
kace z vyvojovych prosttedi Arduino IDE a také Zerynth Studio. V obou piipadech
probéhlo vse bez komplikaci. Tento displej vypadal jako prijatelna varianta pro reali-
zaci vysledného teseni. Nedostatek tohoto displeje spoc¢ival v neptitomnosti rozhrani
CAN a také v jeho neptilis vysoké svitivosti. Kombinace téchto dvou nedostatki
vedla k hledani dalsich variant.

STM32H7471-DISCO

Po zkusenostech z predchozich HMI displeju prisla na fadu tato varianta. V tomto
pripadé se nejednd piimo o HMI displej, ale o vyvojaisky kit, ktery umoznuje
piipojeni panelu. Jelikoz tento kit disponuje rozhranim MIPI® DSI, bylo mozné
provést snadnou vyménu panelu na tomto kitu. Diky tomu bylo rozsiteno mnozstvi
panelt, ze kterych bylo mozné vybirat. Tento kit byl také nakonec vybran jako va-
rianta pro findlni feseni s tim, Ze pro néj bude vybran panel s dostatecnou svitivosti
a pozorovacimi thly. Dalsim duvodem pro¢ byl tento kit nakonec vybran, byla
pritomnost CAN sbérnice.

Pro vyvoj grafiky tohoto displeje bylo k dispozici hned nékolik vyvojovych prostie-
di. Jedna z variant, ktera byla k dispozici, bylo Embeded Wizzard studio. Toto
vyvojové prostiedi se z pocatku jevilo jako dobra varianta, i kdyz zpusob vytvareni
aplikaci zde byl mirné odlisny od vétsiny ostatnich vyvojovych prostiedi. Bylo zde
ale k dispozici mnozstvi piikladu a ukazek. Jako dalsi moznost pro vyvoj grafiky byl
nastroj TouchGFX Designer. Toto prostiedi nabizelo klasicky zpusob vyvoje, kde
byla k dispozici ¢ast pro graficky navrh zpusobem , drag and drop“a k ni nalezejici
zdrojovy kod. Pro vytvoreni uzivatelského rozhrani bylo nakonec zvoleno druhé jme-
nované prostiedi TouchGFX Designer.
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2.2 Navrh grafiky

Dalsi casti této bakalaiské prace bylo navrzeni grafického rozhrani pro vybrany
displej. Uz pti puvodnim seznamovani se s displeji bylo jasné, ze budou u vétsiny
z nich moznosti predpripravenych widgetu nedostacujici. Zejména pak z pohledu
jejich grafické stranky. Vétsina z nich totiz obsahovala pouze widgety jednoduchého
vzhledu. Pro vytvare podoby wigdetu, ktera odpovidala pozadavkium bylo vyuzito
aplikace GNU Image Manipulation Program, zkracené GIMP.

Pri vytvareni grafického rozhrani bylo nejprve potteba si ujasnit, co uzivateli
(fidi¢i) bude nutné zobrazovat. Jednalo se o aktudlni rychlost vozidla, dojezd, prumeér-
nou spotiebu, procenta zbyvajici baterie, aktualni vyuziti motoru a pak ruzné signa-
lizacni kontrolky jako jsou smérovky, signalizace poruchy motoru ¢i svétel a dalsi. Po
ujasnéni téchto pozadavku bylo mozné pristoupit k samotného vytvéareni grafického
rozhrani.

Navrh ukazatelu

Jako prvni z vyjmenovanych prisla na radu realizace vizualizace vyuzivaného
vykonu a dojezdu. Zde bylo jiz od zacatku uvazovano o vizualizaci ve formeé, ja-
kou je v automobilech reprezentovan rychlomeér a otackomeér. Prvnim zhotovenym
navrhem, byl tento kruhovy analogovy ukazatel na obrazku 2.1.

Obrazek 2.1: Nédvrh kruhového ukazatele

Dalsim z vytvorenych navrhu byl ukazatel pulkruhovy. Ten na rozdil od kru-
hové varianty poskytoval moznost vyuziti i ¢asti prostoru uvniti tohoto ukazatele.
Na obrazku 2.2 se nachazi jeho prvni navrh.
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Obréazek 2.2: Navrh pulkruhového ukazatele

Néasledné bylo vhodné vybrat jeden z téchto dvou navrhu a touto cestou pak
pokracovat. Jako varianta, kterd bude pouzita pro feseni a zaroven tak i pro dalsi
vyvoj, byla zvolena varianta pulkruhového ukazatele. Na dalsich obrazcich bude
zobrazen postupny vyvoj a upravy tohoto ukazatele.

V dalsim névrhu, ktery je zobrazen na obrazku 2.3, bylo provedeno drobné
zmenseni celého ukazatele a zvétseni cislic. Tento ukazatel vypadal uz o poznani
lépe, jak varianta predchozi. Bohuzel zde zvétseni ¢islic zlepsilo viditelnost ovsem
na ukor prehlednosti. Ukazatel pak pusobil az moc preplnénym dojmem.

Obréazek 2.3: Vytvareni pulkruhového ukazatele

Jako TeSeni tohoto nedostatku se nabizelo ponechani jen nékterych ¢isel. Po této
uprave vypadal ukazatel nasledovné 2.4. V tomto stavu jiz vypada ukazatel o poznani
piehlednéji, nez v predchozim ptipadé. Tato varianta byla pak jistou dobu uvazovana
jako finalni.
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Obrazek 2.4: Vytvareni pulkruhového ukazatele 11

Néasledné byla provedena posledni zména v tomto ukazatele. Jelikoz byl tento
ukazatel uvazovan pro vizualizaci dojezdové vzdalenosti automobilu, bylo potieba
provést drobné upravy. Tyto upravy byly provedeny zejména pro usnadnéni ¢itelnosti
a vylepseni prehlednosti tohoto ukazatele. Vysledna verze, ktera byla také nakonec
pouzita pro finalni realizaci je zobrazena na obrazku 2.5

BATTERY
100%

Obrazek 2.5: Vytvareni pulkruhového ukazatele 111

V tomto stavu vypadal tento ukazatel Citelné a prehledné, ale zaroven nepusobil
preplnénym dojmem. Do ukazatele byly jesté pridany popisky, aby bylo jasné, jaka
data ukazatel zobrazuje. Vnitini ¢ast ukazatele bylo vyuzita pro zobrazeni procent
zbyvajici baterie a vnéjsi ¢ast, ktera byla vypliovana zelené, slouzila pro zobrazeni
zbyvajictho dojezdu automobilu v kilometrech.

Tento navrh ukazatele poslouzil i pro vytvoreni dalsi ¢asti grafiky displeje. Jed-
nalo se o druhy ukazatel, ktery byl urcen pro zobrazeni aktualniho vyuziti motoru
a jeho druhd polovina byla urcena pro zobrazeni, jak se v dobé, kdy neni vyuzivan
motor, dobiji akumulator. Napiiklad v dobé brzdéni ¢i jizdé z kopce. Tento ukaza-
tel zobrazeny na obrazku 2.6, byl az na jeho znaceni totozny s ukazatelem, ktery
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zobrazoval dojezd automobilu.

Obrazek 2.6: Vytvareni pulkruhového ukazatele IV

V prubéhu vytvéieni bylo uvazovdno o zobrazeni stavu baterie v podobé at uz
horizontalni, ¢i vertikdlniho baru. Jednim z moznych uvazovanych zobrazeni stavu
akumulatoru byl napriklad formét zobrazeny na obrazku 2.7

———

B

Obrazek 2.7: Uvazované zobrazeni stavu akumulatoru

Nakonec bylo ovSsem zvoleno zobrazeni ve formé dvou stejné stylizovanych ukaza-
teltu. Diky tomuto formétu bylo dosazeno stejnorodého vzhledu celé grafiky displeje,
namisto vice rozli¢né stylizovanych césti.
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Kontrolky

U vytvareni kontrolek nebyl prilisSny prostor na kreativitu, jelikoz jsou v tomto
znaceni jiz zavedené néjaké standardy v oblasti automobilu a tak by bylo nezadouci
a nesmyslné provadét navrh jejich vlastniho stylu. Jediné kontrolky, u kterych slo
pouzit alespon z casti vlastniho navrhu, byly kontrolky smérovek.

Kompletni grafika displeje

Po vytvoteni vSech potiebnych komponent, popsanych v predchozich bodech,
mohlo pfijit na fadu jejich spojeni a realizace kompletni grafiky. Vsechny kompo-
nenty spojené dohromady vypadaly pak nésledovné viz obr. 2.8

°45 ...

5 wh/km

9,
©OQo 45 «mm

Obréazek 2.8: Findlni navrh grafiky displeje

Zde bude nasledovat popis jednotlivych ¢asti jiz findlni verze grafiky displeje.
Displej na obrazku je zobrazen ve stavu, kdy jsou vSechny kontrolky rozsvicené.
1. Zde jsou kontrolky pravé a levé smérovky
2. Zobrazeni aktualné zarazené rychlosti. Jelikoz se jedna o displej do elektromobilu
nejsou zde klasické rychlosti, ale pouze pismena D, R, P, N.
3. Kontrolky svétel. Prvni je kontrolka spusténého denniho sviceni, druha pak kon-
trolka svétel dalkovych a posledni je kontrolka mlhovych svétel.
4. Zde se zobrazuje aktualni rychlost vozidla.
5. Cervené a zluté vystrazné kontrolky. Mezi né patif kontrolka zatazené ruéni brzy,
nezapnutych bezpeénostnich pasu, poruchy motoru, svétel ¢i nedostatku kapaliny
v osttikovacich.
6. Zde je zobrazena kratkodoba ujeta vzdalenost.
7. Prumérna spotieba elektfiny na kilometr.
8. Prumérna rychlost automobilu.
9. Zde je zobrazena celkova ujeta vzdalenost u které ridi¢ nema moznost ji vynulo-
vat.
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10. Tento ukazatel bude zobrazovat dojezd v kilometrech v prostoru mezikruzi. Uv-
nitt jsou pak zobrazena procenta zbyvajici baterie.

11. Tento ukazatel ma dvé ¢asti. Leva ¢ast zobrazuje rekuperaci energie. Prava ¢ast
pak zobrazuje vyuzity vykon motoru.

2.3 Firmware Fidici jednotky

Dalsi ¢asti bakalarské préace bylo vytvoreni firmwaru, ktery se bude starat o tizeni
ovladacich prvku ve vozidle resp. na demo-boardu. Déle se bude tento firmware sta-
rat o komunikaci mezi ovladacimi prvky a displejem. Mezi tyto prvky jmenovité
patii: smérovky, stérace, zamky, ostiikovace. Po provedeni pocateéniho pruzkumu
trhu, byla zvolena pro vyvoj firmwaru vyvojova deska Arduino Due. Tato deska je
zalozena na architekture ARM a je mozné ji programovat pomoci programovaciho
jazyka C. Po uspésném pripojeni této desky k demo-boardu bylo potieba namapo-
vat vSechny vstupy a vystupy. Nasledné uz bylo mozné zahajit vyvoj samotného
firmwaru.

| Cteni ze vstupli

Obsluha prvkd
(smeérovek,
stéracd...) pomoci
pfislusnych funkci

Jsou néjaké
vstupy aktivni?,

Ne

Odeslani CAN
zprav do displeje

]

Obrazek 2.9: Zjednoduseny vyvojovy digram pro fidici jednotku

Na obrazku 2.9 je zobrazen digram tidici jednotky. Jedna pouze o zjednodusenou
verzi pro lepsi predstavu, jak fidici jednotka pracuje. Podrobnéjsi popis jednotlivych
funkci, které slouzi pro obsluhu ovladacich prvku ve vozidle, se nachazi v kapitole
2.3.1.
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2.3.1 Ovladaci prvky

Zde nasleduje vycet jednotlivych prvku a strucény popis toho jaka funkcionalita
k nim byla naprogramovana a jak byla tato implementace feSena. Na obrazku je pak
zobrazen vyvojovy diagram tohoto firmwaru.

Smérovky

Prvnim z programovanych ovladacich prvku byly smérovky. Realizace ovladani
smérovek prisla na fadu hned po prvotnim seznameni s demo-boardem. Zde bylo
zakladni pozadavkem, aby byla ¢ast, ktera se bude starat o obsluhu smérovek vytesena
bez pouziti funkci, které by zpusobovaly zastaveni celého procesoru. V tomto pripadé
to znamenalo vyvarovat se pouziti feSeni, ktera by byla zalozena na funkci , de-
lay“. Tento pozadavek se podafilo splnit za pomoci ¢asovacu. Vysledna funkénost
smérovek po naprogramovani pak zahrnovala jak klasické blikani, tak i funkci kom-
fortniho blikani.

Na demo-boardu bylo zapinani a vypinani svétel smérovek fizeno pomoci ,,so-
lid state relé“. V prostiedi firmwaru pak vypadalo feseni veskeré logiky tykajici
se smérovek nasledovné. Nejdiive bylo potieba vyfesit klasickou funkci smérovek.
Tato funkce obnasela ¢teni ze spravného vstupu a nasledné nastaveni prislusné hod-
noty na vystup. V piipadé realizace komfortniho blikani musela byt funkce sta-
rajici se o ovladani smérovek, rozsitena a poupravena. Bylo zde provedeno pridani
,counteru “a nasledné kontroly, zda po projiti pozadovaného poctu iteraci, je packa
ovladajici smérovku stale ve stavu zapnuto. Diky tomuto ,,counteru“bylo dosazeno
pozadovaného vysledku, kdy i po kratkém stisknuti packy smérovek, byla zajisténa
t1i bliknuti.

Stérade a ostfikovade

Stérace byly na demo-boardu reprezentovany pouze jejich motorkem, coz bylo
ale pro potfeby programovani dostacujici. Pro stérace byly naprogramovany kla-
sické funkce, bézné znamé z automobilu. Mezi tyto funkce patii rychlé stirani, po-
malé stirdni, intervalové stérace (v tomto piipadé se 4 intervaly) a déle také funkce
setfeni stéracu 1x a nakonec i spusténi osttikovacu s naslednym settenim. Pro stérace
byly k dispozici vstupy, které signalizovaly spusténi daného rezimu stéracu. Mimo
téchto vstupu zde byl jesté vstup, ktery signalizoval nulovou pozici stérac¢u. Déle byl
k dispozici vystup, ktery slouzil k zapinani a vypinani motorku stérac.

Pti realizaci funkei starajicich se o obsluhu stéra¢u bylo potteba vyftesit vraceni
stéracu do nulové pozice. Pokud by toto nebylo brano v uvahu, pak by byly stérace
vypnuty ihned po nastaveni packy ovladani stéracu do defaultni pozice. Toto by ve
vysledku znamenalo, Ze by bylo mozné, aby se stérace zastavily naptiklad i uprostied
¢elntho okna. Pro implementaci tohoto pozadavku bylo zapotiebi vyuzit vstup iden-
tifikujici nulovou pozici stéracu. Ve vysledku bylo pak za pomoci tohoto vstupu
zajisténo, ze i po vypnuti stéracu pomoci packy zustal motorek, ktery se staral
o ovladani stéracu, v behu do doby, nez byly stérace zpét v nulové pozici.
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Mezi dalsi funkcionalitu, které byly implementovany, pattilo i intervalové stirani.
Intervaly se prepinaly prepinacem, ktery umoznoval nastaveni celkem ¢tyt intervalu.
Na demo-boardu byl vstup z tohoto prepinace priveden na analogovy. Nasledné
bylo provedeno rozdéleni hodnot, které byly ¢teny z analogového vstupu, do ¢tyt
prislusnych intervalu. Hodnoty udavaly nominalni hodnotu napéti na tomto vstupu.

V pripadé funkce, ktera se starala o spusténi ostrikovacu a nésledného setfent,
stacilo nastavit mirné zpozdéni, nez byly spustény stérace. Toto bylo provedeno
z duvodu, aby bylo zajisténo, ze bude ptred pripadnych setfenim na okno nanesen
¢istici pripravek.

Zamky

Mezi dalsi prvky, které byly k dispozici na demo-boardu, patfrily elektronicky
ovladané zamky. Pro zamceni, resp. odemceni, bylo potieba nastaveni dvou c¢asti.
Prvni ¢asti byl mechanismus samotného zamku, kde se provedlo jeho zamceni ¢i
odemceni. Druhou ¢asti byl mechanismus, starajici se o zajisténi zamku po zamcent,
pripadné odjisténi pred odemdcenim.

Pro ovldadani zamku byla k dispozici na demo-boardu 3 relé, pomoci jejichz
vystupu se zamky ovladaly. Samotné nastaveni se pak provadélo nastavenim piislusné
kombinace na jejich vystupech. Kombinaci se rozumi naptiklad nastaveni relé 1 a 2
do stavu logické jednicky a relé 3 pak do stavu logické nuly. Po nastaveni piislusné
kombinace a vyckani v radu stovek milisekund, bylo zapotiebi vSechna relé nastavit
zpét do stavu logické nuly. A az nasledné mohl byt nastaven dalsi pozadovany stav.

2.3.2 Komunikace F¥idici jednotky s displejem

Jak jiz bylo fec¢eno, starost o ovladani prvku ve vozidle nebyla jedind funkce
programované tidici jednotky. Jejim dalsim tikolem bylo obstarani komunikace mezi
touto jednotkou a displejem. Tato komunikace probihala po sbérnici CAN. Hlavnim
ukolem této komunikace bylo predani informaci o aktudlnim stavu prvka na demo-
boardu. Tento stav byl predavam pomoci CAN zprav. Tyto zpravy byly pak v dis-
pleji zpracovany a podle jejich ID bylo rozhodnuto, ke které grafické casti dana
zprava nalezi. Nasledné pak mohl byt aktualizovan graficky vystup na displeji v zavi-
slosti na datech v dané CAN zprave.

Identifikace CAN zprav

Jelikoz sbérnice CAN je uréena pro vzajemnou komunikaci vice jednotek v ramci
fikaci. Jako nejjednodussi varianta se zde jevilo pomyslné rozdéleni ID CAN zprav.
Jelikoz CAN ID je nejbéznéji reprezentovano 11 bity, bylo urceno logické rozdélent
na dveé casti. Jedna cast se sklddala z prvnich tif bitu a druhd ze zbyvajicich 8. Diky
tomuto rozdéleni mohlo byt v displeji snadno rozhodnuto, zda je tato zprava urcena
pro néj ¢i nikoli. V ptipadé ze nebyla dand zprava pro displej urcéena tj. nezacinala
bity 001 resp. 000 nebylo nutné ¢ist jeji obsah. Prvni t¥i bity 000 byly v tomto
pripadé vyhrazeny pro ptripad broadcastové vysilani.

43



Cteni CAN
sbérnice

Je dana
zpréva urcena pro
displej?

Ano

v

Urceni ¢asti pro
kterou je zprava
uréena

Aktulaizace
zobrazovanych
dat této Casti

Obrazek 2.10: ZjednoduSeny vyvojovy digram pro displej
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3 Zavér

V ramci této bakalarské prace byl vytvoren firmware pro fidici jednotku v elek-
trickém automobilu. Tento firmware obstarava obsluhu prvku ve vozidle. Témito
prvky konkrétné jsou smérovky, stérace, ostiikovace a zamky. Dalsim tkolem tohoto
firmwaru bylo obstarani komunikace mezi fidici jednotkou a displejem. Tato komu-
nikace probiha prostirednictvim zprav po shérnici CAN. Cely vyvoj tohoto firmwaru
a testovani probihalo na demo-boardu.

Dalsi casti této bakalarské prace byl vybér displeje a navrzeni jeho grafiky.
Nejdiive bylo potfeba provést resersi displeju dostupnych na trhu. Po provedeni
této reserse se ukdzalo, ze nebude snadné nalézt displej, ktery by splnoval uplné
vsechny pozadavky. Pro testovani pak bylo vybrano nékolik HMI displeju, které se
mezi ostatnimi jevily jako nejlepsi varianta. OvSem i u téchto vybranych displeju
se ukdzaly jisté nedostatky. Jednalo se bud’ o nepiftomnost CAN sbérnice, vysokou
porizovaci cenu nebo nizkou svitivost panelu. Po otestovani téchto displeju byla zvo-
lena varianta vyvojarského kitu STM32H7471-DISCO vybaveného displejem. Dis-
plej byl k tomuto kitu pfipojen pomoci rozhrani MIPI® DSI. Diky piftomnosti
tohoto rozhrani vzrostlo mnozstvi displeju, které by slo pro tuto praci uplatnit. Pro
findlni feSeni tak mohl byt snadnéji vybran displej s velkou svitivosti a dobrymi
pozorovacim thly. Jedinou podminkou tohoto displeje pak bylo, aby podporoval
MIPI® DSI rozhrani nebo rozhrani, které bude mozné na MIPI® DSI prevést. Jiné
pozadavky na displej jiz nebyly, jelikoz pozadované rozhrani CAN bylo poskytovano
samotnym kitem bez ohledu na piipojeny displej. Po dokonceni obou téchto c¢asti
bylo provedeno propojeni a otestovani komunikace mezi ridici jednotkou a displejem
prostrednictvim sbérnice CAN.

Resen{ vytvorené v ramci této prace nabizi moznost plné konfigurace podle
vlastnich pozadavku. Dalsi vyhodou takto zpracovaného teseni je vzajemnd neza-
vislost vybranych komponent. Diky tomu bylo umoznéno snadné provedeni vymeény
jednotlivych komponent. V ptipadé takovéto zmény bude zapotiebi provést konfi-
guraci a programovani pouze v ramci nové komponenty.

Vyhodou pouziti zminéného kitu byla pritomnost vykonného mikroprocesoru,
konkrétné se jednd STM32H747XIH6 Arm®-based microcontroller. To déva moznost
pri dalsim vyvoji, firmware naprogramovat piimo do tohoto kitu a odstranit nut-
nost pouziti platformy Arduino Due, ktera v tomto pripadé zastavala funkei ridici
jednotky:.
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