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Abstrakt

Prace popisuje navrh a vyrobu Fidici jednotky ozvucovaciho systému s vyuZitim kitu

STM32F7691-DISCO.

Klicova slova
STM32, CAN
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Abstract

This master's thesis describes development of control unit for car audio system. Main

component of that control unit is STM32F7691-DISCO development board from STM.

Keywords

STM32, CAN
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Seznam symbolul a zkratek

CAN - Controller Area Network, datova sbérnice

LCD - liquid crystal display, display z tekutych krystalt
SD - Secure Digital, standard v oblasti pamétovych karet
pX - pixel, obrazovy bod



Distribuovand ovladaci jednotka Stanislav Brtna 2017

1 Uvod

Cilem této diplomové prace je vyvinout distribuovanou Fidici jednotku pro ozvucovaci systém
v automobilu. Autor si neni presné jist tim, co vSechno ma byt na Fidici jednotce
distribuované, tak se predpoklada, Ze vyvijena fidici jednotka ma byt spiSe soucasti
distribuovaného ozvucovaciho systému, jen takto totiZ zadani dava n€jaky smysl.

V dalSich kapitolach této prace jsou blize specifikovany poZadavky na vysledné zatizeni,
navrZzeno blokové schéma hardware, popsan navrh schématu. Dale je ramcové popsan Fidici
software. V zavéru jsou zhodnoceny vysledky prace.

2 BIlizSi specifikace

Zadani této diplomové prace specifikuje poZadavky na navrh a ovladaci jednotky pro
distribuovany ozvucovaci systém automobilu. Tim se rozumi, Ze tato ovladaci jednotka bude
po rozhrani CAN ovladat zatim bliZe nespecifikované audio zafizeni. UZivatel bude s ovladaci
jednotkou pracovat pomoci jejiho dotykového LCD displeje. Na displeji bude pro uZivatelovo
potéSeni zobrazeno grafické rozhrani. Grafické rozhrani bude sestdvat z nékolika obrazovek,
na kazdou z nich bude mozZnost umistit ovladaci prvky a priradit jim jistou funkcionalitu,
spocivajici napriklad ve zméné aktualni obrazovky nebo odeslani zpravy po rozhrani CAN.
Ve zbytku této kapitoly budou upfesnény pozadavky na hardware a software.

2.1 Pozadované grafické prvky

PR VO

prvku. Tento seznam byl vypracovan spolec¢né se zadavatelem prace.

2.1.1 Textové pole

Textové pole je jeden ze zadkladnich prvka jakéhokoli grafického uZivatelského rozhrani,
umoZziiuje programatorovi snadné vykresleni textu, ktery mtize informovat uZivatele.

2.1.2 Tlacitko

Tlacitko umoziuje uZivateli ovlivnit chod programu a zarovenn muzZe (svym popiskem)
uzivatele informovat o zptsobu jakym bude chod programu ovlivnén. Tlacitko umozZiuje
vloZit uZivateli pouze logickou hodnotu.

2.1.3 Posuvnik

Posuvnik umoZziiuje uZivateli predat programu numerickou hodnotu v urcitém, predem daném,
rozsahu. V této konkrétni aplikaci je potfeba implementovat jak jednorozmérny, tak
dvojrozmérny posuvnik.
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2.2 Pozadavky na konfigurovatelnhost

DalSim poZadavkem je snadnd konfigurovatelnost uZivatelského rozhrani. Toho bude
dosazeno umisténim konfigurace prvki uzivatelského rozhrani na SD kartu do snadno
upravitelného textového souboru. Pro vétSinu uprav software Fidici jednotky tedy nebude
potieba nic jiného, neZ pocitac se cteCkou SD karet a textovym editorem.

2.3 Pozadavky na hardware a volba discovery kitu od STM

Zdakladnim poZadavkem na hardware je pouziti rozumného dotykového LCD. Dale pak
mikrokontrolér o dostatecném vykonu aby dokazal plynule ovladat displej a dotykovou
vrstvu. Poslednim hardwarovym poZadavkem je implementace CAN rozhrani a moZnost
napajeni celé Fidici jednotky z palubni sité automobilu.

2.3.1 Displej

V ideédlnim piipadé by bylo vyuZito dotykového displeje pfimo pro automobilovy primysl.
BohuZel tyto displeje si vyrobci autoelektroniky nechavaji vyrabét na zakazku a neni mozné
je bézné zakoupit. DalSi problém by byl s pofizenim dokumentace k takovémuto displeji.

Na trhu dostupné dotykové displeje jsou zase priliS drahé, malo dostupné, jejich rozhrani je
Casto Spatné dokumentované. Proto bylo uZito kitu STM32F7691-DISCO.

2.3.2 STM32F7691-DISCO

Tento vyvojovy kit od firmy STM je osazen pomérné kvalitnim kapacitnim dotykovym
displejem, obsahuje procesor fady F7 a jedna se o Spicku mezi vyvojovymi kity STM. Pfes
Spickové parametry je cena kitu pomérné nizka (2395.55 K¢ na TME.cz). Cena displeje
srovnatelného s displejem tohoto kitu by byla oproti cené kitu dvojnasobna.

Dalsi pozitivum uZiti tohoto kitu je moZnost jeho budouci znovupouZitelnosti pro jinou
bakalarskou nebo diplomovou praci.

UZiti tohoto kitu velmi zjednoduSuje navrh hardware i software. Kit obsahuje vétSinu
potfebnych obvodd, je skvéle dokumentovan a jsou k nému dostupné mnohé priklady
ukazkovych zdrojovych kédi. Potfebné obvody které kit neobsahuje (zdroj a CAN budic)
budou umistény na rozsifujici modul, ktery bude s kitem propojen skrz rozsifujici konektor.

10
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Obr. 1: Kit STM32F769I-DISCO
3 Navrh blokové struktury

Vzhledem k vy3si komplikovanosti uZitého softwarového feSeni, je Casti software vénovana

cela kapitola 6.

3.1 Hardware

Blokova struktura hardware systému je z velké miry podrfizena realizaci prevazné vétSiny
hardware pomoci kitu STM32F7691-DISCO. Diivody pro volbu pravé tohoto kitu jsou
popsany v predchozi kapitole.

Zbytek hardware tvori rozsifujici modul, jehoz hlavnim tcelem bude implementace CAN
budicCe a napajeciho zdroje.

4 Navrh obvodového resSeni

Navrh obvodového FeSeni se uzitim kitu STM32F7691-DISCO velmi zjednodusil, dohromady
neni moc co navrhovat, vétSinu uZ implementuje uZity kit.

4.1 RozSitujici modul

Ani tady se toho moc svétoborného nedéje, na rozsifujicim modulu jsou dva integrované
obvody, zapojené presné podle katalogu. Prvnim je integrovany CAN budic s galvanickym
oddélenim, ADM3053. Druhym je spinany zdroj realizovany pomoci LT1376, s vystupnim
napétim 8 V. Kompletni schéma se nachazi v priloze, v dalsi kapitole vénované osazeni a
oziveni se muZete podivat na obrazky osazené desky.

11
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5 Osazeni a oziveni

DPS rozSifovaciho modulu byla vyrobena foto-cestou (filmova Sablona je soucasti priloh).
Rucné odvrtana a osazena. Zdroj 8 V funguje dle predpokladi. CAN budi¢ bohuzel z
neobjasnénych davodi nedrzi na CAN_HI a CAN_LO vodic¢ich spravnd napéti. To
pravdépodobné zptisobuje, Ze se zpravy sice odeslou, ale vysilac¢ (fidici jednotka) neobdrzi
potvrzeni o prijeti. Tento problém CANu miZe byt zptisoben i na strané software, pfipadné na
strané CAN analyzatoru, se kterym byla jednotka testovana. Vzhledem k tomu, Ze uZity CAN
analyzator odeslana data pfijme spravné, tak zavaznost problému bude moZno posoudit azZ
podle toho, zda bude Fidici jednotka komunikovat s dalSimi zafizenimi distribuovaného

ozvucovaciho systému.

Obr. 3: Rozsifujici modul, vrchni Obr. 2: Rozsirujici modul, spodni
Strana_ Stl’ana.

6 Ridici software

6.1 Graficka knihovna

Nejnizsi vrstvu grafické knihovny tvori moduly Icd_basics a Icd_io. Prvni modul, Icd_io Tesi
napojeni grafické knihovny na ovlada¢ zobrazovaci jednotky. Druhy modul, Ilcd_basics
umoziuje vykresleni elementarnich grafickych prvkd, jako napfiklad: bodt, Car, obdélniki,
kruht a kruznic. Déle umozZiluje vykreslit textové fetézce predpfipravenym fontem s
vykreslovaci plochy pomoci funkci LCD_setDrawArea a LCD_setSubDrawArea. Pri
omezené vykreslovaci oblasti se vykresli pouze ty ¢asti grafickych prvki, spadajici do této

12
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oblasti. LCD_setDrawArea pevné omezi oblast vykreslovani. = LCD_setSubDrawArea
umoziuje omezit vykreslovaci oblast pouze uvnitf uZ omezeni vykreslovaci oblasti.

Na zéakladnich funkcich této grafické knihovny stoji samotna knihovna grafického rozhrani,
rozdélena do souborti pscg.h, pscg.c, pscg_draw.c a pscg_elements.c. Toto rozdéleni je Cisté z
divodt prehlednosti pscg_elements.c obshahuje konstruktory elementi grafického rozhrani,
pscg_draw.c obsahuje vykreslovaci funkce pfisluSnych elementi a v pscg.c je zbytek
funk¢niho kddu a jsou zde definovany globalni proménné.

Prvky grafického rozhrani jsou v paméti uloZeny jako pole struktur. Je tedy omezen
maximalni pocet zobrazitelnych prvkl. Ve struktufe prvku je uloZeno o jaky typ prvku se
jedna a jsou zde i dalSi potfebné parametry, viz dale.

Prvky grafického rozhrani

e obrazovka

tlacitko
* posuvnik
* textové pole
Hlavni parametry prvki grafického rozhrani

* pozice prvku

obrazovka na které se prvek nachazi

hodnota
* posledni udalost prvku
 validnost prvku

Zéakladnim prvkem je prvek obrazovky (screen). Na obrazovku miZeme vkladat dalsi prvky
grafického rozhrani, obrazovku je moZné vykreslit, obrazovce je moZzné predavat udalosti,
jako naptiklad kliknuti mysi nebo pozici dotyku na dotykovém panelu.

Kazdy z prvki grafického rozhrani ma své parametry, jako napfiklad na jaké obrazovce se
nachazi a nebo pozici prvku vzhledem k pocatku dané obrazovky. Prvek ma svou hodnotu,
vyznam hodnoty se liSi v zavislosti na konkrétnim prvku. Prvek si dale pamatuje posledni
jemu predanou udélost. Poslednim z dileZitych parametrt prvku je jeho validita, pfi vytvoreni
prvku se nejprve prochazi pole prvki, po nalezeni prvniho ne-validniho prvku se tento prvek
naplni novymi daty a oznaci za validni. V pfipadé potfeby smazat prvek se prvek jednodusSe
oznaci za ne-validni.

Od téchto vnitinich procest knihovny je vSak programator ti¢inné oddélen. Vytvareni prvki se
provadi volanim konstruktoru, konstruktor vrati identifikator (id) nové vytvoreného prvku.
Pomoci tohoto id je poté moZné ménit nebo Cist parametry konkrétniho prvku.

13
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Ukazka kodu: (v jazyku C)

//inicializace proménnych do kterych budou ulozeny identifikatory
uintl6_t screen;

uintl16_t button;

uint16_t text;

screen = pscg_add_screen();

text = pscg_add_text(2, 0, 22, 3, "hello world", screen);
button = pscg_add_button(2, 3, 16, 6, "button", screen);

LCD_setDrawArea(®, ©, LCD_W, LCD_H);
pscg_draw_screen(©@, 0, 800, 479, screen, 1);

hello world
button

Obr. 4: Takto se zobrazi predchozi kéd.

Pfedani udalosti obrazovce je velmi podobné jejimu vykresleni. Poté mtZzeme zkusit precist

posledni udalost tlacitka a pripadné udalost obslouZit.

//predani soufadnic dotyku a prislusné udélosti
pscg_touch_input (@, 0,800,479, touchX, touchy, ev, screen);
(pscg_get_event(button)==EV_RELEASED){

printf("button pressed\n");

pscg_set_event(button, EV_NONE);
3

Jak jste si uZ mohli povSimnout, obrazovka je také jen graficky prvek a diky tomu je moZno

na jednu obrazovku pridat dalsi pod-obrazovky.

14
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Autor neptredpoklada, Ze by nékoho doopravdy zajimalo, jak to funguje. Proto bude popsano
pouze rozhrani knihovny.

uintl1l6_t pscg_add_screen();

......

void pscg_destroy_screen(uintl6_t 1id);

Odstrani obrazovku a vSechny prvky na ni obsaZené

Obrazovky maji specialni parametry xScroll, yScroll, x_cell a y_cell. Scroll parametr
umoziuje posunout obsah uvnitf vykreslované obrazovky, cell parametry méni rozliSeni
miiZky, do které se zarovnavaji prvky v obrazovce. Oba parametry jsou v px. NiZe popsanymi
funkcemi je moZno tyto parametry ¢ist nebo ménit.

uintl6_t pscg_get_xscroll(uintl6_t id);
uintl6_t pscg_get_yscroll(uintl6_t id);
void pscg_set_xscroll(uintl6_t id, uintl16_t val);
void pscg_set_yscroll(uintl6_t id, uintl6_t val);
void pscg_set_x_cell(uintl16_t id, uintl6_t val);
void pscg_set_y cell(uintl16_t id, uintil16_t val);
uintl6_t pscg_get_x_cell(uintl6_t id);
uintl6_t pscg_get_y_cell(uintl6_t id);

Nové prvky je mozno vytvaret konstruktory téchto prvki. Nékteré parametry téchto
konstruktorti jsou obecné, spoletné pro vsSechny konstruktory. Navratovou hodnotou
konstruktoru je id nové vytvoreného prvku.

x1 - x soufadnice levého horniho rohu vykreslovaného prvku v mfiZce dané
hodnotou x_cell obrazovky

yl - y soutfadnice levého horniho rohu vykreslovaného prvku v mfiZce dané
hodnotou x_cell obrazovky

x2 - x soufadnice pravého dolniho rohu vykreslovaného prvku v mriZce dané
hodnotou x_cell obrazovky

y2 - y soutfadnice pravého dolniho rohu vykreslovaného prvku v miiZce dané
hodnotou y_cell obrazovky

screen — obrazovka na kterou ma byt novy prvek pridan

uintl6_t pscg_add_button(uinti6_t x1, uintl6_t y1, wuintl6_t
X2, uintl6_t y2, uint8_t *str, uintl6_t screen);

str - popisek tlacitka

uintl1l6_t pscg_add_slider_v(uintl16_t x1, uintl6_t y1, uintl6_t
X2, uintl6_t y2, uintl6_t param, uintl16_t value, uintl6_t
screen);

param — maxinalni hodnota posuvniku
value - aktualni hodnota posuvniku

15




Distribuovand ovladaci jednotka Stanislav Brtna 2017

uintl6_t pscg_add_text(uintl6_t x1, uintl6_t yi1, uintl6_t x2,
uintl6_t y2, uint8_t *str, uintl6_t screen);

str - obsah textového pole

uintl16_t pscg_add_progbar_v(uintl6_t x1, uintl16_t y1, uintl6_t
X2, uintl6_t y2, uintl6_t param, uintl6_t value, uintl6_t
screen);

param — maxinalni hodnota posuvniku
value - aktualni hodnota posuvniku

VsSeobecné funkce pro praci s prvky:

void pscg_set_screen(uintl16_t id, uinti16_t val);
Nastavi prvku s id 1d obrazovku s id val.

Nasledujici funkce asi nepotiebuji pfilis dalSiho vysvétlovani.
uintl6_t pscg_get_value(uintl6_t id);
void pscg_set_value(uintl6_t id, uintl6_t val);

uintl6_t pscg_get_param(uintl6_t id);
void pscg_set_param(uintl6_t id, uintl6_t val);

uintl6_t pscg_get_x1(uintl16_t id);
uintl6_t pscg_get_x2(uintl6_t 1id);
uintl16_t pscg_get_yil(uintl6_t id);
uintl6_t pscg_get_y2(uintl16_t id);

void pscg_set_x1(uinti16_t id, uintl6_t val);
void pscg_set_x2(uintl16_t id, uintl6_t val);
void pscg_set_yl(uintl6_t id, uintl6_t val);
void pscg_set_y2(uinti16_t id, uinti16_t val);

void pscg_set_str(uintl6_t id, uint8_t *str);

void pscg_set_x1lylx2y2(uintl16_t id, wuintl6_t x1,uintl6_t vy1,
uintl6_t x2,uintl6_t y2);

uintl6_t pscg_get_event(uintl6_t id);
Vraci posledni udalost prvku.

void pscg_set_event(uintl6_t id, gr2EventType val);

UmoZiiuje nastavit event prvku, vyuZitelné hlavné pro mazani uZ zpracované udalosti.
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void pscg_draw_screen(uintl16_t x1, wuintl16_t vyi1,uintl6_t x2,
uintl6_t y2, uintl6_t screen, uint8_t all );

Vykresli screen daného id.

x1 - x soufadnice levého horniho rohu vykreslované obrazovky v px

yl — y soufadnice levého horniho rohu vykreslované obrazovky v px

x2 - x soufadnice pravého dolniho rohu vykreslované obrazovky v px

y2 - y soutfadnice pravého dolniho rohu vykreslované obrazovky v px

screen — id screenu k vykresleni

all - 1 pokud se maji prekreslit vSechny prvky, 0 pokud se maji prekreslit jen

modifikované prvky

uint8_t pscg_touch_input(uintl6_t x1, uintl6_t yl1,uintl6_t x2,
uintl6_t y2,uintl16_t touch_x,uintl16_t touch_y,gr2EventType
event, uintl6_t screen );

Funkce pro predani souradnic dotyku a typu udalosti do vykreslené obrazovky.

touch_x - x soufadnice dotyku, v px
touch_y — y souradnice dotyku, v px
event - udalost typu gr2EventType

pozn: gr2EventType je enumeracni typ sestavajici z hodnot:
e EV_NONE - 7Zadna udalost
* EV_PRESSED - pravé stisknuto
« EV_HOLD - pravé drZeno
* EV_LONGHOLD - delsi dobu drZeno
« EV_RELEASED - praveé pusténo

Napojeni grafické knihovny na konkrétni zobrazovaci jednotku

Modul Icd_io pro vykresleni bodu vola funkci:

void ExtDrawPoint(int x, int y, uintl6_t color);

Tuto funkci uzZ je mozZno implementovat podle konkrétniho zobrazovaciho rozhrani, nezavisle
na zbytku knihovny. Autor ji implementoval jak pro knihovnu SDL2 aby bylo moZno pouZit
grafickou knihovnu GR2 na osobnich po¢itacich, tak pro vyvojovy kit STM32F7691-DISCO.
U vyvojového kitu je pouZito jeSté nékolika dalSich optimalizaci, jako napojeni nékterych
funkci z Icd_basics primo na vykreslovaci funkce dodavané od STM, to za ucelem zvySeni
rychlosti vykreslovani.

6.2 Konfigura¢ni soubor

Zadani prace specifikuje pouze tvorbu knihovny grafickych funkci, nechava vSak volnost v
konkrétni implementaci. Dodavana knihovna v jazyce C by byla pravdépodobné postacujici a
poZadavek na snadnou konfigurovatelnost rozhrani snadno naplnitelny jednoduSe strojové
zpracovatelnym textovym souborem, presto se autor rozhodl pro pouZiti svého skriptovaciho
jazyka SVS. SVS je ve vyvoji od zari roku 2016, vyvoj je prevainé vyukového charakteru.
Oblast nasazeni SVS je segment mikrokontroléri s hodnotami paméti RAM 20 kB a vice.
Dale je kladen ddraz na jednoduchost pouZiti, Skalovatelnost a jednoduchost napojeni
béhového prostfedi na zbytek aplikace v jazyce C.

Jednotlivé funkce grafické knihovny a funkce STM32 HAL knihovny pro praci s CAN
sbérnici jsou obaleny shodnymi funkcemi skriptu SVS. Ridici jednotka po startu a inicializaci
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potiebného hardware nacte z SD karty konfiguracni soubor, ktery zavede do béhového
prostfedi SVS, v tom se poté konfiguracni soubor vykonava. Vyhoda tohoto feSeni je v
rozdéleni funkcionality mezi ,,natvrdo naprogramovany nativni firmware Ffidici jednotky a
skript na karté. Idea je takova, mit tu Cast funkcionality, o které predpokladame, Ze bude
Castéji modifikovana implementovanou ve skriptu, protoZe pro modifikaci této casti
funkcionality bude v idealnim pfipadé postacovat pocita¢ s poznamkovym blokem a ¢teckou
karet. Na druhou stranu skript umozni pomérné rozsahlé moznosti konfigurace funkcionality.
Takto minimalizujeme nutnost instalace jakéhokoli vyvojového prostredi pro dany
mikrokontrolér, které by bylo potfeba, pokud bychom chtéli ¢asto modifikovat funkcionalitu
nativniho kodu.

6.2.1 Detailni popis konfigurace

Konfiguracni soubor je rozdélen na dvé sekce, sekci init, jeZ se vykona pfi prvnim spusténi
jednotky a sekci update, jez se vykona periodicky, vyvola li uZivatel néjakou udalost.

Priklad konfiguracniho souboru: (jazyk SVS)

init {
#komentar
screen = sys pAddScreen();
sys pSetYcell(screen,42);
button = sys pAddButton( 2, 1, 16, 3, "Button", screen);

Sys pSetMainScr(screen);
sys pSetScrName("Hello world");

sys canSetId(600 , 0 );
sys canSetRTR(0);

}
update {

(sys pGetEvent(button)==3){
sys canSend(3 ,1,2,3,0,0,0,0,0);
sys pSetEvent(button,0);

3
}

Jak je patrné z predchozi ukazky, uZiti skriptu je podobné predchozimu ptikladu pouZiti
grafické knihovny pomoci jazyka C. Obalové funkce jsou uvozeny klicovym slovem sys,
komentare jsou uvozeny znakem #. Sekce init a update jsou uvozeny kliCovym slovem
function. V sekci update mtizeme vidét obsluhu tlacitka, které po stisknuti odesle zpravu po
sbérnici CAN. Zprava bude mit délku 3 byty a hodnoty bajt budou 1, 2 a 3.

Jednoduchou modifikaci obsluzného kédu miiZeme napiiklad implementovat ¢ita¢ stisknuti
tlacitka a pocet stisknuti odeslat po sbérnici CAN. A to bez rekompilace firmware.

(sys pGetEvent(button)==3){
sys canSend(1 ,counter,0,0,0,0,0,0,0);
counter=counter+1;
sys pSetEvent(button,0);

3
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Hello world <

Button

Obr. 5: Takto se zobrazi predchozi ukazka kodu

Mezi grafickou knihovnou GR2 a interpretem konfiguracniho souboru je navic mezivrstva,
jez TeSi nazvy obrazovek a tlacitko zpét, umisténé v pravém hornim rohu. Tato mezivrstva
umoZziuje snadné prechazeni mezi pod-obrazovkami. DalSi cast kodu reSi vstup udalosti z
dotykového displeje.

Pokud bychom chtéli modifikovat obsluhu tlacitka tak, aby po jeho stisknuti preSel uzivatel
do podobrazovky id subscr. (viz pfiklad 2 na CD)

(sys pGetEvent(button)==3){
sys pSetMainScr(subscr);
sys pSetScrName("Subscreen');
sys pSetEvent(button,0);

}

Jak obsluha prvki vSech obrazovek se musi nachazet v sekci update, inicializace novych
obrazovek, pripadné novych grafickych prvki se miize nachazet v jakékoli sekci.
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6.2.2 Pfehled SVS
Tab. 1 Tabulka klicovych slov

Klicové slovo

Vyznam

function Uvozuje funkci.
if Podminény prikaz.

else Druhéa vétev podminéného prikazu.
while Smycka typu while.
break PreruSeni vykonavané smycky.
return Opusténi pravé vykonavané funkce.

end Ukonci nacitani souboru.

sys Uvozuje volani systémové funkce.

Systémové funkce

sys pAddScreen();

Prida novou obrazovku, vraci id.

sys pSetMainScr(id);

Nastavi hlavni obrazovku na obrazovku s danym id.

pSetScrName(name);

Nastavi popisek hlavni obrazovky.

Nasledujici funkce jsou velmi podobné funkcim popsanym v kapitole vénované grafické

knihovneé.

pAddButton(x1,y1,x2,y2,

scrid );

pAddSlider(x1,y1,x2,y2,z_kolika, kolik,scrId);

pAddvBar (x1,y1,x2,y2,z_kolika,

kolik, scrId);

pAddText(x1,yl,x2,y2,str,scrIid);

pGetvValue(Id);
pSetvValue(Id, val);

pGetEvent(Id);
pSetEvent(Id, val);
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Poznamka: Hodnota eventu predavana funkcemi pGetEvent a pSetEvent nabyva hodnot:

0 - EV_NONE

1 - EV_PRESSED

2 - EV_HOLD

3 - EV_RELEASED

pSetScreen(Id, scr);
pSetStr(Id,str);
pSetXYXY(Id, x1,yl,x2,y2);
pGetXscroll(Id);
pGetXcell(Id);
pGetYcell(Id);
pSetXcell(Id,val);
pSetYcell(Id,val);
pGetYscroll(Id);
pSetXscroll(Id,val);
pSetYscroll(Id,val);

Nasledujici funkce jsou urceny pro praci s rozhranim CAN.

canSetld(id, ext_id);

Nastavi ID odesilanych CAN zprav.

canSetRTR(rtr);

Pokud rtr bude 1, nastavi odesilanym zpravam priznak RTR.

canSend(len, d0, d1, d2, d3, d4, d5, d6, d7);

Odesle danou zpravu po sbérnici CAN.
len - pocet bytii zpravy (max 8)
do ... d7 - datové byty odeslané zpravy

6.2.3 Simulator pro PC

Ctenafovu pozornému oku jisté neuslo, Ze snimky obrazovky na uvedenych pfikladech
nejsou fotografiemi displeje Fidici jednotky. Jedna se o snimky obrazovky ze simulatoru, kde

rrrrrr

rrrrrr

pohodli PC, bez nutnosti nahravani konfigurace do zafizeni. Kompatibilita neni stoprocentni,
ale je dostatecnd pro priibéZné testovani aplikace.
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Obr. 6: Ukazka béhu zarizeni
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Obr. 7: Ukazka té samé obrazovky v simulatoru.
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7 Zavér

Vyuziti vyvojového kitu se vyplatilo zrychlenim vyvoje hardware i software. BohuZel aktualni
stav zafizeni neni dokonaly. Je zde problém s odesilanim zprav po sbérnici CAN, ktery se sice
podafilo oSetfit tak, Ze se pri pouZziti s uZitym CAN analyzatorem neprojevuje, avSak se mize
snadno projevit aZ bude Fidici jednotka findlné nasazena. Graficka knihovna GR2 neobsahuje
kompletné vSechny poZadované grafické prvky. Konfiguracni rozhrani skriptu je sice velmi
flexibilni a umozZiuje rozsahlé zmény funkcionality bez poZadavki na specializovany
software, ale ma své problémy, jako jsou napfiklad hor$i moZnosti ladéni, problematické
chybové vypisy a nedostatek dokumentace. Neni neobvykla situace, p¥i které dojde vyskytu
téZko odhalitelné chyby v nékteré Casti programu. Proto je v aktualnim stavu zafizeni jen
téZce pouZitelné pro cilovou aplikaci.
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Pfilohy
Obsah pfilozeného CD:
* Zdrojové kody

o zdrojovy kod aplikace

o zdrojovy kod simulatoru pro PC

o priklady pouZiti konfigura¢niho souboru

Podklady k vyrobé DPS, ve formatu EAGLE

Tato prace ve formatu PDF

Katalogové listy pouzitych soucastek ve formatu PDF
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Pfiloha 1:
Filmova predloha pouzita k osvitu DPS.
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Pfiloha 2:
Kompletni schéma zapojeni
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