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Abstrakt

Tato diplomová práce se zabývá návrhem softwaru pro jednotku displeje pro elektromo-

tokáru. Jednotka obsahuje displej pro zobrazováńı provozńıch dat. Data jsou źıskávány

ze sběrnice CAN a ze senzor̊u umı́stěných př́ımo na DPS jednotky. Pro nastaveńı zob-

razeńı dat na displeji slouž́ı konfiguračńı PC aplikace.
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Abstract

This master thesis deals with software design for display unit for electric kart. The

unit includes a display for displaying operational data. Data is obtained from the CAN

bus and from sensors located directly on the PCB. The configuration PC application

is used to configure the displayed data.
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práce.
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Bc. Martin Beran

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Podpis

iii



Obsah

Seznam tabulek viii

Seznam symbol̊u a zkratek ix
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1 Úvod

Předkládaná práce je zaměřena na realizaci aplikačńıho softwaru pro jednotku dis-

pleje pro elektromotokáru. Hardware této jednotky byl vytvořen Bc. Martinem Sovou

v jeho diplomové práci. Jednotka displeje je určena pro zabudováńı do elektrické mo-

tokáry vyv́ıjené na Fakultě elektrotechnické Západočeské univerzity v Plzni.

Úkolem jednotky je zobrazovat provozńı veličiny na grafickém displeji a ukládat

provozńı data. Jednotka také umožňuje sńımáńı polohy plynového a brzdového pedálu.

Dále sńımá polohu pomoćı GPS přij́ımače, zrychleńı ve třech osách pomoćı akcelero-

metru a okolńı teplotu. Jednotka displeje také umožňuje připojit XBee–Pro modul, pro

bezdrátovou komunikaci a odeśıláńı telemetrických dat při provozu elektromotokáry.

Požadavky na software byly takové, aby bylo možné nastaveńı obrazovek bez

zásahu do kódu mikrokontroléru a aby změnu nastaveńı zvládl běžný uživatel. S ohle-

dem na tento požadavek byl vybrán zp̊usob nastaveńı displeje pomoćı kalibračńıch

hodnot umı́stěných v exterńı flash paměti jednotky displeje. Kalibračńı hodnoty jsou

vytvořeny v PC aplikaci a poté nahrány do paměti jednotky. Daľśı alternativou by bylo

zavedeńı bootloaderu do mikrokontroléru a vytvořeńı PC aplikace, která by na základě

nastaveńı provedených uživatelem, vkládala předpřipravené části kódu do základńıho

kódu jednotky a po kompilaci by se tento upravený kód nahrál do jednotky. Tento

zp̊usob se však jevil jako velmi komplikovaný a časově náročněǰśı.

V Prvńı kapitole je popsán HW jednotky displeje pro potřeby inicializace jednot-

livých komponent mikrokontroléru. Ve druhé kapitole je popsána inicializace kompo-

nent a funkce, které slouž́ı pro obsluhu displeje a ostatńıch periferíı. Ve třet́ı kapitole

je popsána konfiguračńı PC aplikace, transportńı protokol a př́ıkazy pro ovládáńı a

nastaveńı jednotky.
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2 Hardware

Aplikačńı software navržený v této diplomové práci je určen pro platformu jednotky

dipleje, kterou vytvořil v rámci své diplomové práce Martin Sova.[1] Tato kapitola se

bude zabývat stručným popisem použitého hardwaru, s ohledem pro potřeby návrhu

softwarového vybaveńı. Na obrázku 2.1 je vyobrazeno v blokovém schématu propojeńı

mikrokontroléru se všemi zař́ızeńımi a sběrnicemi jednotky displeje.

Obrázek 2.1: Blokové schéma periferíı připojench k mikrokontroléru.[1]

2
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2.1 Mikrokontrolér

Základem jednotky displeje je mikrokontrolér STM32F746IGT od firmy STMicro-

electronics. Jedná se o ARM R©Cortex R©−M7 32 bitový mikrokontrolér s maximálńı

frekvenćı jádra 216 MHz. Vnitřńı flash pamět’ mikrokontroléru je 1 MB a RAM pamět’

o velikosti 320 kB. K mikrokontorléru jsou připojeny dva krystalové oscilátory. Jeden s

rezonančńım kmitočtem 8 MHz pro jádro a periferie mikrokontroléru. Druhý oscilátor

s frekvenćı 32,768 kHz slouž́ı jako zdroj hodinového signálu pro RTC periferii. Progra-

mováńı mikrokontroléru je možné pomoćı rozhrańı JTAG nebo SW [4]

2.2 Exterńı SDRAM pamět’

Mikrokontrolér neobsahuje dostatečně velkou RAM pamět’ pro uchováńı stránky

displeje, proto je k mikrokontroléru připojena exterńı 64 Mb SDRAM pamět’ IS42S16400J.

Pro vykresleńı displeje s rozlǐseńım 800 x 480 px a barevné hloubce 16 bit̊u je potřeba

768 kB RAM paměti.[1] IS42S16400J je připoje na k FMC periferii mikrokontroléru,

d́ıky tomu je zajǐstěna maximálńı př́ıstupová rychlost k paměti.

2.3 Displej

Pro zobrazováńı provozńıch hodnot slouž́ı sedmipalcový displej MIDAS

MCT070M6W800480LML s rozlǐseńım 800 x 480 px. Displej je připojen na periferii

LTDC mikrokontroléru, která je určena pro př́ımé ř́ızeńı LCD panel̊u. V tabulce 2.1 je

uvedeno časováńı datových signál̊u displeje. [5]
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Item Symbol Min. Typ. Max. Unit Remark

Horizontal Display Area thd 800 DCLK

Dclk frequency fclk – 30 50 MHz

One horizontal line th 889 928 1143 DCLK

HS pulse width thpw 1 48 255 DCLK

HS blanking thb 88 DCLK

HS front porch thfp 1 40 255 DCLK

Vertical Display Area tvd 480 TH

VS period time tv 513 525 767 TH

VS pulse width tvpw 3 3 255 TH

VS blanking tvb 32 TH

VS front porch tvfp 1 13 255 TH

Tabulka 2.1: Tabulka časováńı synchronizačńıch signál̊u displeje

MCT070M6W800480LML.[5]

2.4 XBee modul

Jednotka je osazena XBee R©/XBee–PRO R© RF modulem pro bezdrátovou komu-

nikaciv pásmu 2 4 GHz. Maximálńı dosah modulu ve volném prostřed́ı je 750 m a

maximálńı přenosová rychlost je 250 kBaud. Komunikce XBee s mikrokontrolérem je

po sběrnici UART. Připojeńı XBee k mikrokontorléru neumožňuje harwarové ř́ızeńı

toku dat, ani změnu vyśılaćıch parametr̊u (např. přenosové rychlosti). [9]

2.5 Exterńı Flash pamět’

Mikrokontrolér neobsahuje EEPROM pamět’,proto je pro uchováńı dat po vypnut́ı

napájeńı připojena exterńı 128Mb flash pamět’ Micron N25Q128A typu serial NOR,

která je připojena k mikrokontroléru pomoćı QSPI sběrnice. Pamět’ lze mazat po sek-

torech o velikosti 64 kB, subsektorech o velikosti 4 kB, nebo celou pamět’ najednou.Na
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obrázku 2.2 je tabulka s mapou paměti.[2]

Obrázek 2.2: Tabulka mapy exterńı flash paměti.[2]

2.6 Akcelerometr

Jednotka displeje je také osazena 3–osým MEMS akcelerometrem LIS331HH. Akce-

lerometr je připojen k mikrokontroléru sběrnićı I2C s maximálńı komunikačńı rychlost́ı

400 kHz. Adresa akcelerometru na sběrnici je 0011000. Maximálńı rozsah měřeńı ak-

celerometru je možné nastavit na ± 6 g/±12 g/±24g. Maximálńı rychlost měřeńı

akcelerometru je 1 kHz. [6]

2.7 Teplotńı senzor

Jednotka obsahuje digitálńı teplotńı senzor LM75BIM. Senzor komunikuje s mikro-

kontrolérem po sběrnici I2C, stejně jako akcelerometr je schopen komunikovat rychlost́ı

400 kHz. Adresa teploměru na sběrnici je 1001101. Teplotńı senzor je schopen měřit

teploty od −55 ◦C do 100 ◦C s přesnost́ı ±2 ◦C.[7]
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Aplikačńı SW pro zobrazovaćı jednotku elektrovozidla Martin Beran 2019

2.8 GPS přij́ımač

Pro sledováńı pozice vozidla je v jednotce nainstalován GPS přij́ımač Maestro

A2235–H. GPS přij́ımač automaticky po zapnut́ı vyśılá data o poloze no sběrnici UART

s přenosovou rychlost́ı 4800 Baud a GPS protokolem NMEA. GPS zprávy jsou odeśılány

s frekvenćı 5 Hz. GPS přij́ımač nelze pomoćı UART komunikace nastavovat. Na obrázku

2.3 je př́ıklad dekódováńı GPGGA věty NMEA protokolu.[8]

Obrázek 2.3: Př́ıklad NMEA GPGGA věty. |Převzato z [10]|

2.9 Analogové vstupy

Na analogové vstupy jsou přivedeny signály ze senzor̊u polohy plynového a brz-

dového pedálu. Protože tyto signály jsou proudové je jednotka displeje vybavena převodńıky

proud–napět́ı AD8211. Výstupy převodńıku proud–napět́ı jsou přivedeny na vstupy AD

převodńıku mikrokontroléru.

2.10 Digitálńı vstupy a výstupy

Jednotka displeje má 8 digitálńıch vstup̊u, které jsou přivedeny přes Schmitt̊uv

klopný obvod na piny mikrokontroléru. Na 5 z 8 vstup̊u jsou připojena tlač́ıtka umı́stěná
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př́ımo na desce plošného spoje jednotky displeje. Zbývaj́ıćı tři vstupy jsou vyvedeny na

konektor. Jednotka displeje je vybavena 8 digitálńımi výstupy, které jsou určené pro

ovládáńı LED diod pomoćı tranzistorového pole ULN2803A.
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3 Aplikačńı SW pro jednotku displeje

Software byl vytvořen programovaćım prostřed́ı Attolic TrueSTUDIO for STM32.

3.1 Konfigurace mikrokontroléru

Základńı konfigurace mikrokontroléru byla provedena pomoćı programu STM32CubeMX.

STM32CubeMX slouž́ı pro grafické nastaveńı mikrokontroléru a jeho periferíı s využit́ım

HAL vrstvy, která umožňuje maximálńı přenositelnost programů přes portfolio mikro-

kontrolér̊u STM32.[11]

Nastaveńı vstupně výstupńıch port̊u bylo provedeno na základě tabulky v př́ıloze

2 v diplomové práci Martina Sovy.[1]

3.1.1 Nastaveńı rozvodu hodinového signálu

Na obrázku 3.2 je vidět nastaveńı rozvodu hodinového signálu mikrokontroléru.

Zdrojem hodinového signálu je krystalový rezonátor s frekvenćı 8 MHz. Tento signál je

přiveden přes předděličku do fázových závěs̊u, kde je frekvence vynásobena na hodnotu

216 MHz. Tento kmitočet je zaveden do jádra mikrokontroléru a slouž́ı jako hodinový

signál pro AHB sběrnici. Také jsou z něj odvozeny frekvence pro sběrnice APB1 a

APB2. Kdy sběrnice APB1 je taktována frekvenćı 54 MHz a sběrnice APB2 běž́ı na

8
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Obrázek 3.1: Základńı nastaveńı mikrokontroléru v programu STM32CubeMX

frekvenci 108 MHz. Fázový závěs PLLSAI1 je nastaven tak, aby generoval hodinový

signál s frekvenćı 35 MHz pro periferii LTDC. Pro periferie UART4, UART5 a I2C1 je

zdrojem hodinováho signálu zvolen hodinový signál sběrnice APB1 s hodnotou 54 MHz.

Hodinový signál pro USB periferii je źıskán poděleńım kmitočtu jádra na hodnotu 48

MHz. Zdrojem hodinového signálu pro periferii RTC je krystalový rezonátor s frekvenćı

32.768 kHz.

3.1.2 Nastaveńı LTDC periferie

Nastaveńı synchronizačńıch parametr̊u LTDC periferie proběhlo podle tabulky 2.1.

kde horizontal synchronization width je nastavena na 48 hodinových pulz̊u. Horizontal

front porch je nastaven na 40 hodinových pulz̊u. Active width je nastavena na 800 hodi-

nových pulz̊u. Hodnota horizontal back porch je źıskána jako Horizontalbackporch =

Horizontalblanking −Horizontalpulsewidth, což je 88 − 48 = 40 hodinových pulz̊u.

Vertical synchronization heigth je nastavena na 3 řádky. Parametr Vertical front porch

je nastavena na 13 řádek. Active Heigth je nastavena na 480 řádek. Hodnota Vertical

back porch je źıskána jako V erticalbackporch = V erticalblanking−V erticalpulsewidth,
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Obrázek 3.2: Nastaveńı rozvodu hodinového signálu v programu STM32CubeMX

což je 32−3 = 29 hodinových pulz̊u. Nastaveńı synchronizačńı parametr̊u je zobrazeno

na obrázku 3.3 a). Kód pro inicializaci periferie je generován programem STM32CubeMX.
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(a) Nastaveńı vertikálńı a horizontálńı

synchronizace LTDC periferie v programu

STM32CubeMX

(b) Nastaveńı vrstev displeje v programu

STM32CubeMX

Obrázek 3.3: Nastaveńı LTDC periferie v programu STM32CubeMX

3.1.3 Nastaveńı FMC periferie

K FMC periferii je připojena exterńı 64 Mbit SDRAM pamět. Pro adresu sloupce

je použito 8 bit̊u a pro adresu řádl̊u 12 bit̊u. CAS latency byla nastavena na 2 hodinové

cykly. SDRAM common clock a SDRAM common read pipe delay jsou nastaveny na

2 hodinové cykly. Časový parametr Load mode register to active delay je nastaven

na 2 hodinové cykly, parametr Exit self–Refresh delay na 7 hodinových cykl̊u, para-

metr Self–refresh time je nastaven na 4 hodinové cykly, parametr SDRAM common

row cycle delay je nastaven na hodnotu 7 hodinových cykl̊u, parametr Write recovery

time je nastaven na 3 hodinové cykly, parametr SDRAM common row delay má hod-

notu 2 hodinových cykl̊u, parametr Row to column delay je nastavena na hodnotu 2

hodinových cykl̊u. Celé nastaveńı je na obrázku 3.4.[3]
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Obrázek 3.4: Nastaveńı Quad–SPI periferie v programu STM32CubeMX

3.1.4 Nastaveńı QUADSPI periferie

Na periferii Quad–SPI je připojena flash pamět’ Micron. Flash pamět’ je schopná

pracovat s maximálńı frekvenćı 108 MHz, proto muśı být předdělička Quad–SPI peri-

ferie nastavena na hodnotu 1. Při tomto nastaveńı je frekvence sběrnice AHB dělena

2. Flash size je nastavena na hodnotu 23, to odpov́ıdá hodnotě 24 bit̊u. Část nastaveńı

byla převzata z [12]. Nastaveńı vzorkovaćıho posuvu je o polovinu hodinového cyklu.

Délka chip selectu je 2 hodinové cykly. Clock mode je nastaven na low. Nastaveńı

Quad–SPI periferie je v programu STM32CubeMX je na obrázku 3.5.
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Obrázek 3.5: Nastaveńı Quad–SPI periferie v programu STM32CubeMX

3.1.5 Nastaveńı UART periferíı

3.1.5.1 UART4 periferie

Periferie UART4 je připojena k XBeePro modulu. Přenosová rychlost je nastavena

na 9600 Baud, délka dat je 8 bit, bez parity a jeden start bit. Periferie umožňuje vyśıláńı

i přij́ımáńı dat. Pro př́ıjem je nastaveno šestnácti násobné převzorkováńı. Nastaveńı je

vidět na obrázku 3.6 a).

3.1.5.2 UART5 periferie

Periferie UART5 je připojena k GPS přij́ımači. Přenosová rychlost je nastavena

na 4800 Baud, délka dat je 8 bit, bez parity a jeden start bit. Periferie umožňuje jak

vyśılat tak přij́ımat data. Pro př́ıjem je nastaveno šestnácti násobné převzorkováńı.
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Nastaveńı je vidět na obrázku 3.6 b).

(a) Nastaveńı periferie UART4 v programu

STM32CubeMX

(b) Nastaveńı periferie UART5 v programu

STM32CubeMX

Obrázek 3.6: Nastaveńı UART periferíı v programu STM32CubeMX

3.1.6 Nastaveńı I2C periferie

Nastaveńı I2C vycháźı z požadavk̊u pro komunikaci s teplotńım senzorem a akcele-

rometrem. I když jsou oba senzory schopné komunikovat rychlost́ı až 400 kHz, je použita

komunikačńı rychlost jen 250 kHz. Daľśımi nastavenými parametry jsou rychlost vze-

stupné a sestupné hrany, jenž jsou nastaveny na 25 ns. Hodnoty rychlosti vzestupné a

sestupné hrany jsou nastaveny podle datasheetu akcelerometru.[6] Na obrázku 3.7 je

nastaveńı I2C periferie v programu STM32CubeMX.

3.1.7 Nastaveńı CAN periferie

CAN periferie je nastavena tak, aby rychlost CAN sběrnice byla 500 kBaud. Bit

segment 1 je nastaven na 5 časových kvant, bit segment 2 je nastaven na 7 časových

kvant a resynchronyzačńı skok na 3 časová kvanta. CAN periferie má hodinový signál

odvozen od sběrnice APB1 (54 MHz). Potřebná velikost časového kvanta pro rychlost
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Obrázek 3.7: Nastaveńı I2C periferie v programu STM32CubeMX

sběrnice 500 kBaud s uvedenými velikostmi bit segment̊u 1 a 2 je 166.66 ns, k tomu

je potřeba nastavit předděličku CAN periferie na hodnotu 9. Dále je nastaveno auto-

matické odpojeńı od sběrnice v př́ıpadě chyb na sběrnici. Celé nastaveńı v programu

STM32CubeMX je na obrázku 3.8.

3.1.8 Nastaveńı USB periferie

USB periferie je nastavena na rychlost Full Speed 12 MBit/s a maximálńı veli-

kost paketu je nastavena na 64 Bajt̊u. Nastaveńı periferie je na obrázku 3.9 a). Pro

snadněǰśı ovládáńı byla pro USB periferii přidána vrstva middlewaru, která je schopná

přednastavit USB tak, že se tvář́ı jako virtuálńı COM port, Mass storage nebo daľśı

zař́ızeńı. Pro účely jednotky displeje byl vybrán virtuálńı COM port. Jeho nastaveńı

je na obrázku refobr˙USB˙cube b).
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Obrázek 3.8: Nastaveńı CAN periferie v programu STM32CubeMX

(a) Nastaveńı periferie USB v programu

STM32CubeMX

(b) Nastaveńı USB middleware vrstvy v

programu STM32CubeMX

Obrázek 3.9: Nastaveńı USB periferíı v programu STM32CubeMX
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3.1.9 Nastaveńı ADC periferie

AD převodńık je nastaven na maximálńı rozlǐseńı 12 bit. Jsou použity 4 kanály

převodńıku (0 –3). Konverze kanál̊u je nastavena tak, aby se neustále opakovala a

výsledky převodu jednotlivých kanál̊u jsou přenášeny pomoćı DMA kanálu. Start převodu

AD převodńıku je pomoćı softwaru. Na obrázku 3.10 je vyobrazeno nastaveńı AD

převodńıku v programu STM32CubeMX.

Obrázek 3.10: Nastaveńı ADC periferie v programu STM32CubeMX
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3.1.10 Nastaveńı RTC periferie

Pro periferii RTC byl nastaven 24 hodinový formát času a hodnoty asynchronńı

a synchronńı předděličky jsou nastaveny na 127 a 255. To zajist́ı společně s použit́ım

hodinového signálu z krystalového rezonátoru s frekvenćı 32.768 kHz, že se sekundový

registr bude inkrementovat s frekvenćı 1 Hz. Kódováńı času bylo zvoleno binárńı. Hod-

noty data a času bude nastavovat aplikace, proto nejsou v inicializaci nastaveny. Celé

nastaveńı je na obrázku 3.11.

Obrázek 3.11: Nastaveńı RTC periferie v programu STM32CubeMX

3.1.11 Nastaveńı IWDG periferie

IWSDG je nastaven tak, aby resetoval mikrokontrolér v př́ıpadě, že nebude hod-

nota jeho č́ıtače obnovena každou sekundu.Zdrojem hodinového signálu pro IWDG je

vnitřńı 32 kHz rezonátor mikrokontroléru, proto je nastavena předdělička IWDG č́ıtače

na 8 a parametr IWDG douwn–counter reload value na 4095. Nastaveńı v programu

STM32CubeMX je na obrázku ??.
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Obrázek 3.12: Nastaveńı IWDG periferie v programu STM32CubeMX

3.1.12 Nastaveńı TIMx periferíı

Časovače mikrokontroléru slouž́ı jako časové základny pro vykonáváńı obslužných

podprogramů. Pro tuto činnost byly nakonfigurovány časovače TIM1 až TIM5. Časovač

TIM1 má nastavenou předděličku na 21600 a reload register na 100, d́ıky tomu dojde k

vyvoláńı interuptu každých 10 ms. Časovače TIM2, TIM3, TIM4 a TIM5 maj́ı nasta-

venou předděličku na 10800. Hodnota reload registru pro TIM2 je 5000, což dopov́ıdá

500 ms, pro TIM3 je 500, což odpov́ıdá 50 ms. TIM4 má nastaven reload register na

1000, to odpov́ıdá 100 ms a TIM5 má reload register nastaven na 10000, takže k jeho

přetečeńı dojde každou 1 sekundu. Nastaveńı všech časovaču je na obrázku 3.13

3.1.13 Nastaveńı GPIO pin̊u

GPIO piny, které nespadaj́ı k žádné z předešlých periferíı, jsou nastaveny podle

obrázku 3.14 podle jejich smyslu na vstupńı nebo výstupńı.
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(a) Nastaveńı TIM1 periferie v programu

STM32CubeMX

(b) Nastaveńı TIM2 periferie v programu

STM32CubeMX

(c) Nastaveńı TIM3 periferie v programu

STM32CubeMX

(d) Nastaveńı TIM4 periferie v programu

STM32CubeMX

(e) Nastaveńı TIM5 periferie v programu

STM32CubeMX

Obrázek 3.13: Nastaveńı TIMx periferíı v programu STM32CubeMX
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Obrázek 3.14: Nastaveńı GPIO pin̊u v programu STM32CubeMX

3.2 Knihovna pro ovládáńı displeje

Pro vykreslováńı znak̊u na displej byla vytvořena knihovna ”LCD.h”a ”LCD.c”.

Fonty pro vykreslováńı textu a daľśıch znak̊u jsou uloženy v souborech ”fonts.h”a

”fonts.c”. Fonty použité v DP byly staženy z webové stránky [13]. Jedná se o fonty:

GroteskBold16x32, GroteskBold24x48, GroteskBold32x64, arial˙bold a Various˙Symbols˙32x32.

Program přistupuje k font̊um skrze strukturu tFont. Struktura je uložena v souboru

”fonts.h”Struktura fontu vypadá takto:

1 typedef struct _tFont

2 {

3 uint8_t *table;

4 uint16_t Width;

5 uint16_t Height;

6

7 } sFONT;

Strukrura tFont obsahuje š́ı̌rku a výšku daného fontu v pixelech a pointer na pole

hodnot fontu. Data font̊u jsou uloženy v souboru ”fonts.c”. Pro vykreslováńı na displej
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Aplikačńı SW pro zobrazovaćı jednotku elektrovozidla Martin Beran 2019

byly vytvořeny následuj́ıćı funkce:

1 void LCD_SetTextColor(uint16_t Color);

2 void LCD_SetBackColor(uint16_t Color);

3 void LCD_SetFont(sFONT *fonts);

4 void LCD_ClearALL(void);

5 void LCD_Draw_HorizontalLine(uint16_t x_Start, uint16_t y_Start, uint16_t Length, uint16_t Width, uint16_t Color);

6 void LCD_Draw_VerticalLine(uint16_t x_Start, uint16_t y_Start, uint16_t Length, uint16_t Width, uint16_t Color);

7 void LCD_Draw_Rectangle(uint16_t x_Start, uint16_t y_Start,uint16_t Width, uint16_t Height, uint16_t WidthOfLine,

8 uint16_t Color);

9 void LCD_Draw_FilledRectangle(uint16_t x_Start, uint16_t y_Start,uint16_t Width, uint16_t Height, uint16_t Color);

10 void LCD_Draw_VerticalBar(VerticalBar *VertBar);

11 void LCD_Draw_VerticalBarZero(VerticalBarZero *VertBar);

12 void LCD_Draw_Char(uint16_t Xpos, uint16_t Ypos, uint8_t *c);

13 void LCD_Display_Char(uint16_t Y, uint16_t X, uint8_t Ascii);

14 void LCD_Display_String(uint16_t x, uint16_t y, uint8_t *ptr, uint16_t LengthOfString);

15 void LCD_Display_Number(uint16_t x, uint16_t y, float Number, NumberOfDecimalPlace DecimalPlace);

16 void LCD_Display_ChannelLabel(ChannelLabel *LabelStruct);

17 void LCD_Display_UniversalPage(uint8_t UniPage);

18 void LCD_Display_Page(int8_t Page);

19 void LCD_GetDigits(uint32_t Number, uint8_t Digits[5] );

Údaje o pixelech displeje jsou uloženy s barevnou hloubkou 16 bit, kdy 5bit rozsah

má červená a modrá barva má rozsah 6bit. Funkce LCD_SetTextColor nastav́ı barvu

textu. Funkce LCD_SetBackColor nastav́ı barvu pozad́ı. Funkce LCD_SetFont nastav́ı

font, kterým se bude vykreslovat znaky na displej. Funkce LCD_ClearALL vymaže obsah

displeje. Použije přitom barvu nastavenou funkćı LCD_SetBackColor.

Funkce, které kresĺı na displej jsou označeny předponou LCD_Draw. Pro vykres-

leńı vodorovné čáry byla vytvořena funkce LCD_Draw_HorizontalLine, pro kresleńı

svislé čáry LCD_Draw_VerticalLine, pro kresleńı obdélńıku LCD_Draw_Rectangle, vy-

plněného obdélńıku LCD_Draw_FilledRectangle, vertikálńıho baru LCD_Draw_VerticalBar

a vertikálńıho baru se středovou hodnotou LCD_Draw_VerticalBarZero.

3.2.1 Funkce LCD Draw HorizontalLine

Funkce LCD_Draw_HorizontalLine má vstupńı parametry x_Start a y_Start,

které obsahuj́ı souřadnice levého horńıho rohu čáry v pixelech od levého horńıho rohu

displeje, daľśım parametrem je Length, ten obsahuje délku čáry v pixelech, parametr

Width obsahuje š́ı̌rku čáry v pixelech a parametr Color obsahuje barvu čáry. Všechny

parametry jsou vysvětleny na obrázku 3.15 a).
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3.2.2 Funkce LCD Draw VerticalLine

Funkce LCD_Draw_VerticalLine má vstupńı parametry x_Start a y_Start, které

obsahuj́ı souřadnice levého horńıho rohu čáry v pixelech od levého horńıho rohu dis-

pleje, daľśım parametrem je Length, ten obsahuje délku čáry v pixelech, parametr

Width obsahuje š́ı̌rku čáry v pixelech a parametr Color obsahuje barvu čáry. Všechny

parametry jsou vysvětleny na obrázku 3.15 b).

(a) Parametry funkce LCD Draw HorizontalLine (b) Parametry funkce

LCD Draw VerticalLine

Obrázek 3.15: Parametry funkce LCD Draw HorizontalLine a LCD Draw VerticalLine

3.2.3 Funkce LCD Draw Rectangle

Funkce LCD_Draw_Rectangle má vstupńı parametry x_Start a y_Start, které

obsahuj́ı souřadnice levého horńıho rohu obdélńıku v pixelech od levého horńıho rohu

displeje, daľśım parametrem je Width, ten obsahuje š́ı̌rku obdélńıku v pixelech, para-

metr Height obsahuje výšku obdélńıku v pixelech, parametr WidthOfLine obsahuje

š́ı̌rku čáry obdélńıku a parametr Color obsahuje barvu obdélńıku. Všechny parametry

jsou vysvětleny na obrázku 3.16 a).
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3.2.4 Funkce LCD Draw FilledRectangle

Funkce LCD_Draw_FilledRectangle má vstupńı parametry x_Start a y_Start,

které obsahuj́ı souřadnice levého horńıho rohu obdélńıku v pixelech od levého horńıho

rohu displeje, daľśım parametrem je Width, ten obsahuje š́ı̌rku obdélńıku v pixelech,

parametr Height obsahuje výšku obdélńıku v pixelech a parametr Color obsahuje

barvu obdélńıku. Všechny parametry jsou vysvětleny na obrázku 3.16 b).

(a) Parametry funkce LCD Draw Rectangle (b) Parametry funkce

LCD Draw FilledRectangle

Obrázek 3.16: Parametry funkćı LCD Draw Rectangle a LCD Draw FilledRectangle

3.2.5 Funkce LCD Draw VerticalBar

Funkce LCD_Draw_VerticalBar má jako vstupńı parametr strukturu VerticalBar.

Tato struktura obsahuje položky X a Y, které obsahuj́ı pozici levého horńıho rohu

vertikálńıho baru od levého horńıho rohu displeje v pixelech. Daľśımi položkami jsou

Widt a Height. Položka Width obsahuje š́ı̌rku baru v pixelech a položka Height ob-

sahuje výšku baru v pixelech. Položka ColorOfBar obsahuje barvu aktivńı části baru.

Daľśımi položkami jsou WidthOfMargin a ColorOfMargin. Prvńı z nich obsahuje š́ı̌rku

ohraničeńı baru a druhá barvu tohoto ohraničeńı. Položky Min a Max obsahuj́ı hodnotu

minima a maxima vertikálńıho baru. Posledńı položkou je Value, která obsahuje hod-

notu pro vykresleńı aktivńı části vertikálńıho baru. Jednotlivé položky jsou vyobrazeny

na obrázku 3.17 a).
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1 typedef struct

2 {

3 uint16_t X;

4 uint16_t Y;

5 uint16_t Width;

6 uint16_t Height;

7 uint16_t WidthOfMargin;

8 uint16_t ColorOfMargin;

9 uint16_t ColorOfBar;

10 float Min;

11 float Max;

12 float Value;

13

14 } VerticalBar, *pVerticalBar;

(a) Parametry funkce LCD Draw VerticalBar (b) Parametry funkce

LCD Draw VerticalBarZero

Obrázek 3.17: Parametry funkćı LCD Draw VerticalBar a LCD Draw VerticalBarZero

3.2.6 Funkce LCD Draw VerticalBarZero

Funkce LCD_Draw_VerticalBarZero má jako vstupńı parametr strukturu

VerticalBarZero. Tato struktura obsahuje položky X a Y, které obsahuj́ı pozici levého

horńıho rohu vertikálńıho baru od levého horńıho rohu displeje v pixelech. Daľśımi

položkami jsou Widt a Height. Položka Width obsahuje š́ı̌rku baru v pixelech a položka

Height obsahuje výšku baru v pixelech. Položka ColorOfBar obsahuje barvu aktivńı

části baru. Daľśımi položkami jsou WidthOfMargin a ColorOfMargin. Prvńı z nich

obsahuje š́ı̌rku ohraničeńı baru a druhá barvu tohoto ohraničeńı. Položky Min a Max

obsahuj́ı hodnotu minima a maxima vertikálńıho baru. Položka Zero obsahuje velikost

středńı hodnoty vertikálńıho baru. Posledńı položkou je Value, která obsahuje hodnotu
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pro vykresleńı aktivńı části vertikálńıho baru. Jednotlivé položky jsou vyobrazeny na

obrázku 3.17 b).

1 typedef struct

2 {

3 uint16_t X;

4 uint16_t Y;

5 uint16_t Width;

6 uint16_t Height;

7 uint16_t WidthOfMargin;

8 uint16_t ColorOfMargin;

9 uint16_t ColorOfBar;

10 float Min;

11 float Zero;

12 float Max;

13 float Value;

14

15 } VerticalBarZero, *pVerticalBarZero;

3.2.7 Funkce LCD Draw Char

Funkce LCD_Draw_Char slouž́ı pro vykresleńı znaku. Vstupńı parametry funkce

LCD_Draw_Char jsou Xpos, Ypos a *c. Parametry Xpos, Ypos odkazuj́ı na pozici levého

horńıho rohu znaku od levého horńıho okraje displeje. Parametr *c je ukazatel na znak,

který má být vykreslen. Jednotlivé parametry jsou vyobrazeny na obrázku 3.18.

Obrázek 3.18: Parametry funkce LCD–DrawChar

3.2.8 Funkce LCD Display Char

Funkce LCD_Display_Char vykresluje pomoćı funkce LCD_Draw_Char znak fontu,

který je nastaven v globálńı proměnné LCD_Currentfonts. Vstupńı parametry funkce

LCD_Display_Char jsou X, Y a Ascii. Parametry X, Y odkazuj́ı na pozici levého horńıho

rohu znaku od levého horńıho okraje displeje. Parametr Ascii je Ascii hodnota znaku,

který má být vykreslen.
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3.2.9 Funkce LCD Display String

Funkce LCD_Display_String vykresluje skupinu znak̊u pomoćı funkce

LCD_Display_Char. Jej́ı vstupńı parametry jsou X, Y odkazuj́ı na pozici levého horńıho

rohu prvńıho znaku od levého horńıho okraje displeje. Parametr *ptr je ukazatel

na pole znaku, které má být vykresleno a parametr LengthOfString obsahuje počet

znak̊u, které maj́ı být vykresleny.

3.2.10 Funkce LCD GetDigits

Funkce LCD_GetDigits slouž́ı pro źıskáńı digit̊u č́ısla. Jej́ı vstupńı parametr je

Number, který obsahuje č́ıslo, jehož digity chceme źıskat a parametr Digits[5], do

kterého se budou ukládat jednotlivé digity. Kdy pozice 0 v poli Digits odpov́ıdá de-

setitiśıc̊um a pozice 5 jednotkám.

3.2.11 Funkce LCD Display Number

Funkce LCD_Display_Number vykresluje na displej č́ıselnou hodnotu. Jej́ı vstupńı

parametry jsou x, y, Number a DecimalPlace. Parametry x a y obsahuj́ı pozici levého

horńıho rohu prvńıho znaku zobrazovaného č́ısla od levého horńıho rohu displeje v pixe-

lech. Parametr Number obsahuje hodnotu zobrazovaného č́ısla a parametr DecimalPlace

obsahuje počet desetinných mı́st, na které má být č́ıslo zobrazeno. Počet desetinných

mı́st může být volen od 0 do 3, kdy 0 znamená, že č́ıslu nebudou zobrazena desetinná

mı́sta a 3 znamená, že bude zobrazeno s rozlǐseńım na tiśıciny.

27
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3.2.12 Funkce LCD Display Page

Funkce LCD_Display_Page slouž́ı pro přeṕınáńı obrazovek displeje. Jej́ım vstupńım

parametrem je Page. Pokud má tento parametr hodnotu 1 zobraźı se na displeji

následuj́ıćı stránka. Pokud má hodnotu −1 zobraźı se předchoźı stránka. V př́ıpadě, že

je parametr nulový je vykreslena současná stránka znovu.

Funkce LCD_Display_UniversalPage slouž́ı pro vykresleńı obrazovky, která byla

označena jako ,,Univerzálńı”. Tato obrazovka umožňuje zobrazit až 9 hodnot a je-

jich popis pomoćı funkce LCD_Display_ChannelLabel. V př́ıloze A.1 je fotografie

jednotky displeje vykresluj́ıćı ,,Univerzálńı”obrazovku. V horńı části obrazovky jsou

vypsány stavy pro komunikaci s PC aplikaćı. Prvńı č́ıslo vyjadřuje připravenost jed-

notky přijmout př́ıkaz, daľśı znaky oznamuj́ı chyby při př́ıjmu nebo vyśıláńı.

Funkce LCD_Display_ChannelLabel vykresluje na displej základńı prvek pro zob-

razeńı dat na ,,Univerzálńı”obrazovce displeje.

Obrázek 3.19: Vyobrazeńı vykresleńı funkce LCD Display ChannelLabel

3.3 Knihovna pro ovládáńı akcelerometru

Pro ovládáńı akcelerometru byly vytvořeny funkce: InitAccelerometer,

SetFullScale, SetRegister, ReadRegister, ReadAccelerationXYZ, GetAccelerationXYZ.

Funkce InitAccelerometer aktivuje sńımáńı akcelerace v ose x,y,z a nastav́ı režim ak-

celerometru na normal mode s frekvenćı výstupńıch dat 100 Hz. Dále funkce nastav́ı ma-

ximálńı rozsah akcelerometru na ±6 g. Funkce SetFullScale měńı maximálńı rozsah
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akcelerometru bud’ na ± 6 g/±12 g/±24g.Funkce SetRegister nastav́ı registr akcele-

rometru na požadovanou hodnotu. Funkce ReadRegister vyčte hodnotu registru akce-

lerometru. Funkce ReadAccelerationXYZ vyčte registry akcelerometru, které obsahuj́ı

akceleraci. Funkce GetAccelerationXYZ vyčte pomoćı funkce ReadAccelerationXYZ

registry akcelerometru a podle nastaveného maximálńıho rozsahu akcelerometru, přepočte

údaje registr̊u na reálné hodnoty akcelerace. Prototypy všech funkćı jsou uvedeny zde:

1 uint8_t SetFullScale(uint8_t FullScale);

2 uint8_t InitAccelerometer(void);

3 uint8_t SetRegister(uint8_t RegisterAddress, uint8_t RegValue);

4 uint8_t ReadRegister(uint8_t RegisterAddress);

5 uint8_t ReadAccelerationXYZ(int16_t *AccelerationX, int16_t *AccelerationY, int16_t *AccelerationZ);

6 uint8_t GetAccelerationXYZ(float *AccelerationX, float *AccelerationY, float *AccelerationZ);

3.4 Knihovna pro ovládáńı teploměru

Teplotńı senzor nevyžaduje žádnou inicializaci, proto je možné ihned vyč́ıst teplotu

pomoćı funkce GetRawTemperature nebo GetTemperature. Funkce GetRawTemperature

vraćı teplotu vyčtenou z teplotńıho sńımače v datovém typu int16 t nebo v datovém

typu float v př́ıpadě funkce GetTemperature. Teplotńı senzor je možné pro úsporu ener-

gie přepnout do low power módu pomoćı funkce TemperatureSensor_Shutdown\verb

a funkce TemperatureSensor_WakeUp přepne teplotńı senzor do normálńıho stavu.

Prototypy funkćı jsou uvedeny zde:

1 int16_t GetRawTemperature(void);

2 uint8_t TemperatureSensor_Shutdown(void);

3 uint8_t TemperatureSensor_WakeUp(void);

4 float GetTemperature(void);

3.5 Knihovna pro ovládáńı ADC

Pro zapnut́ı A/D převodńıku je potřeba zavolat funkci Pedals_Init_and_Start,

která má jako vstupńı parametry pointer na data z převodńıku a počet dat. Funkce

zapne A/D převodńık a nastav́ı DMA přenos z A/D převodńıku do proměnné, na

kterou ukazuje pointer.
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3.6 Postup inicializace komponent při startu jed-

notky displeje

Inicializace periferii mikrokontroléru prob́ıhá podle vývojového diagramu na obrázku

3.20. Je nezbytné, aby před inicializaćı periferie LTDC, která zajǐst’uje ovládáńı dis-

pleje, byla inicializována SDRAM pamět’, protože pamět’ obsahuje data pro vykresleńı

displeje.

Funkce Channels_Init zajǐst’uje vyčteńı kalibračńıch dat z exterńı flash paměti a

jejich zařazeńı do př́ıslušných globálńıch proměnných, které slouž́ı jako zdroj dat pro

vykreslováńı na displej a nastaveńı filtračńıch registr̊u CAN sběrnice. To je provedeno

ve funkci CAN_filter_Init.
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Obrázek 3.20: Vývojový diagram inicializace jednotky displeje

31



4 Konfiguračńı aplikace pro PC

4.1 Komunikačńı protokol

4.1.1 Transportńı protokol

Pro komunikaci mezi PC aplikaćı a jednotkou displeje je využit transportńı pro-

tokol na sběrnici UART. Začátek zprávy transportńıho protokolu je uvozen bajtem s

hodnotou 0x55. Daľśım bajtem je délka dat ve zprávě, která mohou být dlouhá od 0

do 255. Po bajtu s délkou zprávy následuj́ı data a poté následuje bajt s kontrolńım

součtem, který se provád́ı přes všechna data. Transportńı protokol je znázorněn v ta-

bulce 4.1.

Start Délka dat Data Kontrolńı součet

byte byte 0–255 byte byte

0x55 xx xx ... xx xx

Tabulka 4.1: Transportńı protokol mezi aplikaćı a jednotkou displeje

4.1.2 Aplikačńı př́ıkazy

Pro ovládáńı displeje podporuje jednotka displeje několik př́ıkaz̊u (Servis̊u), přes

rozhrańı UART pomoćı transportńıho protokolu. Př́ıkazy se rozeznávaj́ı podle prvńıho
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bajtu v datech transportńıho protokolu. Pokud je př́ıkaz poslán správně, je odpověd’

jednotky kladná. Kladná odpověd’ je o 0x40 větš́ı než hodnota poslaného př́ıkazu.

4.1.2.1 Př́ıkaz pro čteńı exterńı Flash paměti

Pro vyčteńı dat z exterńı flash paměti byl vytvořen př́ıkaz ReadFlashData. Tento

př́ıkaz se skládá ze sekvence bajt̊u, které jsou v tabulce 4.2.

Byte Název Hodnota

0 Service 0x23

1 Subservice 0

2 LengthOfData 6

3 – 6 Address 0 – 0xFFFFFF

7 – 8 Length 0 – 128

Tabulka 4.2: Tabulka př́ıkazu ReadFlashData

4.1.2.2 Př́ıkaz pro čteńı dat kanál̊u

Pro vyčteńı hodnot kanál̊u byl vytvořen př́ıkaz ReadChannelsData. Tento př́ıkaz

se skládá ze sekvence bajt̊u, které jsou v tabulce 4.3.

Byte Název Hodnota

0 Service 0x22

1 ChannelNumber 0–255

Tabulka 4.3: Tabulka př́ıkazu ReadChannelsData
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4.1.2.3 Př́ıkaz pro mazáńı flash paměti

Pro smazáńı celé exterńı flash paměti byl vytvořen př́ıkaz DisplayControl-EraseChip.

Tento př́ıkaz se skládá ze sekvence bajt̊u, které jsou v tabulce 4.4.

Byte Název Hodnota

0 Service 0x31

1 Subservice 1

2 Subsubservice 0

Tabulka 4.4: Tabulka př́ıkazu DisplayControl–EraseChip

Pro smazáńı exterńı flash paměti po subsektorech byl vytvořen př́ıkaz

DisplayControl-EraseSubSector. Tento př́ıkaz se skládá ze sekvence bajt̊u, které

jsou v tabulce 4.5.

Byte Název Hodnota

0 Service 0x31

1 Subservice 2

2–3 SubSectorNumber 0–4095

Tabulka 4.5: Tabulka př́ıkazu DisplayControl–ErasSubSector

4.1.2.4 Př́ıkaz pro nastaveńı adresy a délky dat pro zápis dat do flash

paměti

Pro nastaveńı adresy a délky dat pro programováńı exterńı flash paměti byl vy-

tvořen př́ıkaz RequestDownload. Tento př́ıkaz se skládá ze sekvence bajt̊u, které jsou

v tabulce 4.6.
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Aplikačńı SW pro zobrazovaćı jednotku elektrovozidla Martin Beran 2019

Byte Název Hodnota

0 Service 0x34

1 Subservice 0

2 Number of Address and Length bytes 0x24

3–6 Address 0 –0xFFFFFF

7–8 Length 0–0x253

Tabulka 4.6: Tabulka př́ıkazu RequestDownload

4.1.2.5 Př́ıkaz pro přenos dat do flash paměti

Pro odesláńı dat pro programováńı exterńı flash paměti byl vytvořen př́ıkaz

TransferData. Tento př́ıkaz se skládá ze sekvence bajt̊u, které jsou v tabulce 4.7. Data

jsou programována na adresu, která byla předt́ım odeslána pomoćı př́ıkazu

RequestDownload.

Byte Název Hodnota

0 Service 0x36

1 Subservice 0

2–255 Data 0x00–0xff

Tabulka 4.7: Tabulka př́ıkazu TransferData

4.1.2.6 Negativńı odpovědi na př́ıkazy

Negativńı odpověd’ na př́ıkaz jednotka odešle v př́ıpadě, že byl př́ıkaz špatně zadán

nebo neńı podporován. Negativńı odpověd’ má vždy prvńı bajt s hodnotou 0x7F. Druhý

bajt nese hodnotu př́ıkazu, na který odpov́ıdá a třet́ı bajt obsahuje kód, který odka-

zuje na chybu, která nastala.Význam jednotlivých Negativńıch kód̊u je v tabulce 4.9.

Struktura negativńı odpovědi je v tabulce 4.8.
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Byte Název Hodnota

0 Negative 0x7F

1 Service 0–255

2 Negative code 0x00–0xff

Tabulka 4.8: Tabulka struktury negativńı odpovědi

Hodnota Význam

0x13 Špatná délka servisu

0x31 Špatný rozsah vstupńıch dat

0x22 Špatná sekvence př́ıkaz̊u

0x7E Nepodporovaný subservis

0x7F Nepodporovaný servis

0x80 Špatný kontrolńı součet

Tabulka 4.9: Tabulka negativńı kód̊u

4.2 Nastaveńı komunikačńıch a zobrazovaćıch kanál̊u

Pro komunikaci s jednotkou displeje a jej́ı konfiguraci slouž́ı PC aplikace. V jej́ı

horńı části je panel pro nastaveńı COM portu a přenosové rychlosti, jak je vidět na

obrázku 4.1. Na obrázku je vidět záložka Trace, která umožňuje uživateli pośılat jed-

notce př́ıkazy ručně a zároveň vypisuje odpovědi v hexadecimálńım a dekadickém tvaru.

Druhá záložka s názvem Channels slouž́ı pro nastaveńı jednotlivých kanál̊u displeje.

Záložka je na obrázku 4.2. Pro vložeńı nového kanálu slouž́ı pravá část aplikace, kde se

vyplńı všechny potřebné parametry. Prvńım parametrem je Channel ID, který odkazuje

na umı́stěńı kanálu na jednotlivých obrazovkách displeje, kdy Channel ID 0 až 8 jsou

umı́stěny na jedné obrazovce viz obrázek 4.3. Daľśı kanály jsou na daľśıch obrazovkách

po dev́ıti. Daľśım parametrem je výběr zdroje dat, která bude kanál zobrazovat. Zdro-

jem dat může být CAN sběrnice (External) nebo jeden ze sńımač̊u umı́stěných na

jednotce displeje (Internal).
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Obrázek 4.1: Aplikace pro komunikaci a nastaveńı displeje Trace záložka

V př́ıpadě volby External, muśı uživatel vyplnit CAN ID, formát, ve kterém jsou

data vyśılána a Start bit, který odkazuje na pozici bajt̊u v CAN zprávě. Daľśımi para-

metry jsou název kanálu, jednotky (nepovinné), násobitel, ofset, minimálńı a maximálńı

hodnota a formát, v jakém se bude hodnota zobrazovat.

V př́ıpadě volby Internal, jsou parametry vyplněny automaticky. Uživateli neńı

umožněno nastavit CAN ID, Start bit a formát, ve kterém jsou data vyśılána. Ostatńı

parametry jsou předvyplněny, ale uživatel je může měnit. Těmito parametry jsou Název

kanálu, jednotky (nepoviné), násobitel, ofset, minimálńı a maximálńı hodnota a formát,

ve kterém se bude hodnota zobrazovat.

Přidané kanály se zobrazuj́ı v levé části aplikace. Pokud v seznamu vybereme

některý z kanál̊u a zmáčkneme tlač́ıtko Remove, kanál bude smazán. Pro smazáńı všech

kanál̊u slouž́ı tlač́ıtko Clear ALL. Pro uložeńı nastavených kanál̊u slouž́ı tlač́ıtko Save,

které otevře dialogové okno, do kterého uživatel zadá název souboru. Takto uložené

kanály mohou být opětovně načteny přes tlač́ıtko Load. Pro odesláńı nastaveńı do jed-

notky displeje slouž́ı tlač́ıtko Transmit a pro smazáńı stávaj́ıćıho nastaveńı v jednotce

tlač́ıtko Erase. Operase Transmit a Erase trvá dlouho, uživatel muśı být trpělivý.
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Aplikačńı SW pro zobrazovaćı jednotku elektrovozidla Martin Beran 2019

Obrázek 4.2: Aplikace pro komunikaci a nastaveńı displeje Channels záložka

Obrázek 4.3: Ukázka rozložeńı kanál̊u na Univerzálńım obrazovce displeje
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5 Závěr

Ćılem této diplomové práce bylo vytvořit aplikačńı software pro jednotku displeje

elektromotokáry. Software má za úkol přehledně zobrazovat hodnoty a stavy na obra-

zovce, umožnit nastavováńı parametr̊u vozidla, komunikovat na sběrnici CAN, pomoćı

XBee modulu a USB a vyč́ıtat informace ze senzor̊u pozice plynového a brzdového

pedálu a data z akcelerometru, teplotńıho senzoru a GPS přij́ımače. Software je učen

pro hardware navržený Bc. Martinem Sovou v jeho diplomové práci [1]

Aplikačńı software postupně inicializuje všechny potřebné periferie mikrokontroléru

STM32F746IGT. Po inicializaci periferíı mikrokontroléru následuje inicializace akce-

lerometru a teplotńıho sńımače. Poté se spust́ı převod A/D převodńıku a následuje

vyčteńı kalibračńıch dat z exterńı flash paměti jednotky displeje a nastaveńı filtr̊u pro

př́ıjem zpráv na sběrnici CAN.

Nastaveńı zobrazeńı hodnot je ř́ızeno pomoćı kanál̊u. Kanály obsahuj́ı informace o

zdroji dat a o daľśıch parametrech, potřebných k zobrazeńı hodnoty na displej. Zdro-

jem dat pro kanál může být sběrnice CAN nebo hodnota některého sńımače jednotky

displeje. V př́ıpadě, že je zdrojem CAN sběrnice kanál obsahuje CAN ID zprávy, ve

kterém je hodnota vyśılána, délku dat a pozici prvńıho bit ve zprávě. Daľśımi parame-

try kanálu jsou název, jednotky, ve kterých bude hodnota zobrazena, počet desetinných

mı́st na které má být hodnota zobrazena a minimum a maximum, kterého může hod-

nota kanálu dosáhnout . Posledńımi parametry jsou parametry pro úpravu hodnoty.

Jedná se o násobitel a offset. Ty slouž́ı pro převod hodnoty přijaté z CAN sběrnice na

jej́ı fyzikálńı veličinu. Pozice kanál̊u na obrazovkách jsou pevné.
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Pro nastaveńı těchto kanálu slouž́ı PC aplikace, která hĺıdá zadáńı všech potřebných

parametr̊u a jejich hodnot. Dále umožňuje uložeńı a načteńı již vytvořených konfiguraćı

a nahráńı a smazáńı konfigurace z jednotky displeje. PC aplikace a jednotka displeje

komunikuj́ı přes XBee modul, pomoćı transportńıho protokolu popsaného v této práci.

Aplikace pro obsluhu potřebných úkon̊u jako je mazáńı a flashováńı paměti využ́ıvá

sady př́ıkaz̊u.

Software bohužel nepodporuje nastavováńı parametr̊u vozidla, komunikaci přes

USB a dekódováńı zpráv z GPS modulu..
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