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Abstrakt

Diplomova prace je zaméfena na vytvoieni ovladaci jednotky pro vzdalené fizeni
audio systému automobilu. Cilem je zhodnoceni moznosti a vytvofeni funk¢éniho prototypu
ovladaci jednotky, ktera bude disponovat uzivatelskym rozhranim s dotykovym displejem
a vhodnym komunika¢nim rozhranim. Toho je docileno pomoci vyvojové desky
STM32F746G-DISCOVERY. Jako komunikacni rozhrani, které je ptizpisobeno
ovladanému DSP Prism 8x8 od spole¢nosti Symterix, je pouzit Ethernet a standard RS-

485, pro ktery je navrzena DPS s budi¢em a zdrojem pro celou ovladaci jednotku.

Klicova slova

Ovladaci jednotka, dotykovy displej, komunika¢ni rozhrani, mikrokontrolér, STM32,
grafické rozhrani, Ethernet, RS-485
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Abstract

The diploma thesis is focused on the creation of a control unit for remote control of
a car audio system. The aim is to evaluate the possibilities and create a functional
prototype of the control unit, which will have a user interface with a touch screen and
a suitable communication interface. This is achieved by using the STM32F746G-
DISCOVERY development board. Ethernet and the RS-485 standard are used as
a communication interface, which is adapted to the controlled Prism 8x8 DSP from
Symterix. The PCB with a driver RS-485 and a power source for the entire control unit is

designed.

Key words

Control unit, touch screen, communication interface, microcontroller, STM32, graphic
interface, Ethernet, RS-485
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Uvod

Tato diplomova prace je zaméfena na vytvoreni ovladaci jednotky pro vzdalené fizeni

audio systému automobilu.

Obsah je rozdé¢len do tii hlavnich ¢asti: prvni se zabyva stru¢nou analyzou ovladaci
jednotky jako takové a ukazkou realnych aplikaci, druha uvadi analyzu moznosti feSeni dle
zadanych pozadavkt na ovladaci jednotku pro DSP Prism 8x8 od spole¢nosti Symterix.
Treti cast popisuje kone¢nou realizaci ovladaci jednotky pomoci vyvojové desky
STM32F746G-DISCOVERY s dotykovym displejem. Jako komunika¢ni rozhrani,
piizpisobené DSP Prism 8x8, je pouzit Ethernet a standard RS-485. Dale je fesen
hardware pro RS-485 a napajeci zdroj pro ovladaci jednotku. V zavéru jsou zhodnoceny

dosazené vysledky prace.
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Seznam symbolt a zkratek

STM32F746G-DISCOVERY.......... Vyvojova deska od spole¢nosti STMicroelectronics
GUI i Grafické uzivatelské rozhrani
RS-485.....iiiii Standard sériové komunikace

RX et Signal prijatych dat

TX ot Signal odeslanych dat

DE ..o Signal fizeni sméru komunikace

TCP/IP oo Komunikaéni protokol s garanci doruceni dat
UDP et Komunikaéni protokol bez garance doruceni dat
SD Secure Digital — typ pamétové karty
DSP...oo Digitalni signalovy procesor
DPS..o Deska plosnych spoju

GND o Uzemnéni

DCoeee e Stejnosmérné napéti
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1 Ovladaci jednotka

Ovladaci jednotka je prostiednik, ktery zprostifedkovava ovladani nad ovladanym
systémem se zpétnou vizualizaci. Tyto jednotky pro fizeni audia v automobilech byvaji
vétsinou soucasti vétsiho multimedialniho celku typu palubni pocita¢. Mély by disponovat
urcitym uzivatelskym komfortem, at’ uz je fe¢ o jednoduchosti ovladaciho uzivatelského
rozhrani nebo o typu ovladani samotném. Je vhodné zvolit snadno ovladatelné a intuitivni
ovladaci prvky, které ovSem zalezi na zvoleném zpusobu ovladani jednotky. Zpusoby
ovladani jde rozdélit zejména na tii kategorie, a to tlacitkové, dotykové a hlasové. Proto je
vhodné zvolit zplsob, ktery je pro danou specifickou aplikaci nejvhodnéjsi. DalSim
dulezitym faktorem je vhodné zvolené komunikacni rozhrani, které opét zalezi na dané

specifické aplikaci, ma-li byt naptiklad jednotka ptenosna nebo pevné ulozena. Nad témito

zakladnimi parametry je dobré se zamyslet pted samotnou realizaci.

UZivatelske Komunikaéni
rozhrani rozhrani

Vizualizace

"
i

Ovladaci
jednotka

Ovladany

UZivatel systém

h 4

Ovladaci prvky

Obrazek 1 Blokové schéma

1.1 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelska rozhrani Ul (z anglictiny User Interface) je jednim z prvkd informaéni
a komunikaéni technologie. Jedna se o komunikaéni kanal mezi uZivatelem a ovladanym
systétmem. Pouziva se tam, kde je pozadovana interakce mezi ¢lovékem a strojem.
Interakci se zde rozumi zadavani pozadavki clovékem, které poté stroj vyhodnocuje

a prezentuje uzivateli zp&t pres uzivatelské rozhrani.
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Pfi zadavani pozadavki stroji je preferovan intuitivni zptisob ovladani, ktery je vice
zaméfen na koncového uzivatele. Je pro uzivatele piivétivéjsi a 1épe se s nim pracuje.
Komunikace s uzivatelem probiha na zakladé¢ piimé manipulace s objekty. Jednim
Z nejpouzivanéjSich uZivatelskych intuitivnich rozhrani je takové rozhrani, které lze
ovladat pomoci hardwarovych prvkia (tlacitek) piipadné dotykem pomoci grafickych
prvkl. Takovéto rozhrani se nazyva GUI (z anglictiny Graphic User Interface) neboli

grafické uzivatelské rozhrani. [1]

Coldplay - A Head Full of Dreams

— e REPEA SHUFFLE

- .

2
y N

\ 4

PRESETS LIBRARY EQUALIZER

Obrazek 2 Ukazka GUI pro audio systém [2]

GUI miize byt tvofeno jednou obrazovkou nebo miize obsahovat n¢kolik menu, mezi
kterymi lze navzajem ptechazet, piipadné mohou byt s riznymi stupni vnoieni. Ukazovat

by vZzdy mélo aktualné ovladany parametr a prvky slouzici k jeho ovladani.

1.2 Ovladaci prvky

Ovladaci prvek je zafizeni, pomoci kterého muze uzivatel ovladat stroj. Volba
ovladacich prvku je zavisla na zvoleném zpusobu ovladani, je-li tlacitkové, dotykove,
hlasové nebo popiipadé hybridni. Je zde kladen duraz na jednoduchost, aby i bézny
uzivatel byl schopen dané zatizeni snadno ovladat. Vétsinou jsou doprovazeny i vizualizaci
napiiklad pomoci displeje, ktery zobrazuje aktualné vykonavanou c¢innost a hodnoty

ovladanych parametra.

13
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Obrazek 3 Zpisoby ovladani

o Tlacitkové prvky

K témto ovladacim prvkium se fadi klasicka tlacitka, dvoustavové piepinace, ovladaci
kolecka nebo naptiklad joysticky. Existuji specialni fidici spinace, které kombinuji vice

téchto prvkid najednou.

Obrazek 4 BMW idrive ovlada¢ [3]

e Dotykové prvky

Mezi tyto prvky, které jsou zobrazeny na dotykovych displejich patii nejcastéji

klasicka tlacitka, posuvniky, zaskrtavaci pole nebo piepinaci tlacitka.

o  Owladani hlasem

Jednotka je ovladana hlasovymi povely, kdy ptikazy vétsinou zacinaji kli¢ovym

slovem, za kterym nasleduje dany piikaz.
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o Hybridni ovladdini

Je kombinace vise zminénych zptisobt ovladani, mize zahrnovat jak prvky tlacitkove,

tak dotykové pripadé i ovladani hlasem.

1.3 Komunikaéni rozhrani

Komunikaéni rozhrani slouzi ke komunikaci mezi ovladaci jednotkou a ovladanym
systémem. Zajistuje spravnou komunikaci a ptfenos dat mezi témito prvky. Rozhrani
mizeme obecné rozdélit na kabelové (zafizeni jsou propojeny kabelem) a bezdratové

(komunikace probiha vzduchem).

Pii volbé komunika¢niho rozhrani pro ovladaci jednotku je potieba zohlednit jeji
umisténi. Jednotka mize byt pfenosna nebo pevné ulozend, pfipadné muze byt prenosna
jen jeji ¢ast. Podle téchto pozadavku je pak nutné zvolit dané komunikaéni rozhrani. Zde je

vycet n€kolika pouzivanych rozhrani:

e CAN

e Ethernet
e FlexRay
e RS-485

o RS-232

e Bluetooth
e WLAN

Dalsim dalezitym faktorem pfi volbé komunikac¢niho rozhrani je pak zohlednéni
zabezpeceni pienosu dat. Piikladem muze byt i zvoleny komunikacni protokol, jako je
u Ethernetu volba mezi TCP/IP (garantuje spolehlivé doruceni dat a ve spravném poiadi),

poptipadé UDP (bez zaruky doruceni dat) protokolem.

15
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1.4 Realné aplikace

VétSina automobilek si vyvijeji vlastni multimedialni systémy, piipadné si je nechavaji
vyvinout na miri subdodavatelem. Soucasti téchto multimedialnich systému je i ovladaci
jednotka pro ftizeni audia. Standardem byva dotykovy displej, ktery muze byt doplnén
0 nékolik malo tlacitek, coz se tyka pevné ulozenych systému. Nékteré vyssi tiidy
automobilt mivaji i hlasové ovladani. Pro ptiklad je zde zobrazen multimedialni systém

vozu BMW tady 8 a Skoda Kodiag.

o BBC Radio 2

Ive show for all the

Obrazek 6 Skoda Kodiaq [5]

Ur¢ité vozy maji moznost propojeni s mobilnim telefonem a pomoci mobilni aplikace
ovladat systém zpovzdali. Tuto moznost nabizeji naptiklad vozy automobilky Tesla, které

nabizeji i ovladani pomoci chytrych hodinek.
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My Model § R CLIMATE CHARGING
# 150 mi

parked ’ N\

150mi
*

MEDIA
Heating 1 OPEN CHARGE PORT

@
s+ SOFTWARE UPDATE
©

CLIMATE
Nearby Superchargers

 CONTROLS New York, NY - Mott

% 68° > Street ‘

CHARGING 2

LOCATION
TURN OFF
New York, NY - 59 Allen
Street

SUMMON 2

Obrazek 7 Tesla mobilni aplikace [6]

Obrazek 8 Tesla aplikace pro chytré hodinky [7]
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2 Analyza moznosti reseni ovladaci jednotky

2.1 Pozadované vlastnosti ovladaci jednotky

Byly zadany nasledujici pozadavky na ovladaci jednotku pro audio Systém
v automobilu, v ramci kterych je audio systém zastoupen DSP Prism 8x8 od spole¢nosti
Symterix. Jednotka by méla obsahovat dotykovy displej. Komunikace s DSP je mozna
pomoci RS-485 nebo pres Ethernet. Grafické menu by mélo byt konfigurovatelné
z vngjsku uzivatelem, bez znalosti programovani. Jeho konfigurace by méla byt mozna
pomoci jednoduchého souboru, ktery bude ulozen na externim médiu, kde si ho uZzivatel
bude schopen rychle pienastavit, napiiklad pomoci PC. Grafické menu by mélo obsahovat
jednoduché ovladaci prvky typu tlacitko, posuvnik a piepina¢ a méla by byt moznost
piepinani mezi n€kolika menu. Témto pozadavkim byla podfizena realizace ovladaci

jednotky.

V nasledujicich kapitolach je popsan vybér mikrokontroléru K realizaci ovladaci

jednotky, a k nému moznosti feseni pro vyse zminéné pozadavky.

2.2 Volba mikrokontroléru

Podle vyse zminénych pozadavkd byl vybér zuzen na dva adepty, a to vyvojovou
desku od spole¢nosti STMicroelectronics s nazvem STM32F746G-DISCOVERY, nebo

jednoCipovy pocita¢ Raspberry Pi. Nakonec byl zvolen prvni zminény.

Vyvojova deska STM32F746G-DISCOVERY ma hned nékolik vyhod, zejména jiz
disponuje 4.3” RGB 480x272 LCD-TFT barevnym kapacitnim dotykovym displejem, dale
obsahuje slot na SD kartu a dva micro USB sloty. Na DPS ma také konektor RJ45 pro
propojeni ptres Ethernet a nékolik GPIO porta. Srdcem vyvojové desky je
STM32F746NGH6 Arm® Cortex® -M7-core-based mikrokontrolér s 1 MB paméti Flash
a 340 kB RAM paméti. Také, na rozdil od Raspberry Pi, neni nutny operac¢ni systém, ktery
by zpomaloval chod aplikace.
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arm

MBED
Enabled

Obrazek 9 Vyvojova deska STM32F746G-DISCOVERY [8]

2.3 Grafické rozhrani

Pro danou vyvojovou desku se vyskytuje hned né€kolik variant pro navrh grafického
rozhrani. Existuji moznosti jako pouzit program pro navrh grafického prostiedi, ktery
nasledné vygeneruje kod, a ten je mozno zaimplementovat do svého projektu. Dalsi
moznosti je pozit software, kde se opét da navrhnout grafické zobrazeni, a pak vytvoii
projekt, do kterého se vpisuji uryvky vlastniho kodu. Jinou variantou je pouziti prosté
grafické knihovny, kterou je potieba portovat do svého projektu nebo vytvofeni vlastni
grafické knihovny.
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2.3.1 LittlevGL

LittlevGL je bezplatna grafickd knihovna s otevienym zdrojovym kdédem, kterad
poskytuje vSe, co je potieba pro vytvoieni integrovaného grafického uZivatelského
rozhrani se snadno pouzitelnymi grafickymi prvky, vizualnimi efekty a nizkou pamétovou

narocnosti.

Lze vytvaret tlacitka, grafy, seznamy, posuvniky, obrazky a jiné. Pokrocila grafika
s animacemi, vyhlazovanim a plynulym posouvanim. Z téchto prvku lze pak vytvaret

1 vetsi stavebni bloky.

A few common object types

Check box () ® _‘\.'."

Em —

1# q w e r t

Obrazek 10 Ukazka grafického rozhrani LittlevGL [9]

2.3.2 Embedded wizard

Embedded Wizard je integrovana GUI technologie TARA Systems, ktera umoznuje
vytvaret graficka uzivatelska rozhrani nezavisla na platform¢ a vysoce vykonna. Pamétove
je vice naro¢na. Pro pouziti je nutné stahnout software, ve kterém se provadi graficky
design. Nasledn¢ je vygenerovan projekt, do kterého se vpisuje vlastni kod na presn¢ dana
mista. Cely projekt pak bézi na operaénim systému. Embedded Wizard je k dostani ve
dvou variantach, a to placené verzi bez omezeni, nebo verzi zdarma, kde jsou ovSem jista

omezeni, co se tyce poctu pouziti prvka a celkového vykonu prostiedi. Je zde ale znat

vysoka uroven. Technologii vyuziva naptiklad automobilka Porsche.
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Obriazek 11 Ukazka grafického rozhrani Embedded Wizard u Porsche Panamera [10]

2.3.3 TouchGFX

TouchGFX je bezplatny graficky software optimalizovany pro mikrokontroléry
STM32. Umoznuje vytvaret pokrocilejsi graficka uzivatelska rozhrani. Jeho zakladem je
graficky designer, ktery na zakladé¢ navrhu generuje kod. Je distribuovan jako soucast
STM32CubeMX, a je tedy oficialné doporucovan spolecnosti STMicroelectronics pro

vyvoj grafickych rozhrani.

215 °C
AWM

¥ Y

OVEN HEAT

Obrazek 12 Ukazka grafického rozhrani TouchGFX [11]
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2.4 Komunikaéni rozhrani

Prism 8x8 od spole¢nosti Symterix disponuje komunikaci pies standard RS-485
a Ethernet. Zejména u Ethernetu je vhodné se zamyslet nad pouzitym komunika¢nim
protokolem. V nasledujicich podkapitolach jsou stru¢né rozebrany tato komunikaéni

rozhrani.

2.4.1 Standard RS-485

RS-485 je komunikacni standard pro sériovy pienos pouzivany piedevsim
v pramyslovém prostiedi. Je navrzen tak, aby umoznoval vicebodové poloduplexni
dvouvodi¢ové sériové spojeni. Vychazi ze standardu RS-232, ma ale jinak definované
napétové urovné. Komunikace je mozna az do vzdalenosti 1200 m a lze spojit az 32

zatizeni. Je kompatibilni se standardem RS-232 pomoci jednoduchych pifevodnikti urovni.

Dvouvodi¢ova komunikace, kde jsou tyto vodice 0znaceny pismeny A a B, je zalozena
na rozdilovém napéti mezi témito vodici, které tvofi logické tGrovné. Diky tomu je
eliminovan rusivy indukovany signal, ktery se povétSinou pii¢ita k obéma vodi¢tim stejné.
| presto, ze RS-485 pracuje s rozdilovym napétim, je potieba pii vétSich vzdalenostech
propojit i zemég. Ve vzdalenych mistech mohou totiz byt podstatné rozdily v potencialech

GND. Dvouvodicové spojeni tedy byva casto spise tiivodicové.

Pienasena data maji bud’ 7 nebo 8 bitd se startbitem, 1 nebo vice stopbity a muze
obsahovat i paritni bit. Startbit ma podobu logické nuly a stopbit s neaktivnim Stavem
logické jednicky. Protoze je prenos poloduplexni, je zapotiebi zajistit fizeni pfenosu dat,
které neni soucasti standardu RS-485. Nejednodusi variantou je, ze jen jedna stanice je

vysilaci a zbytek jsou ptijimaci stanice [12].
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=0

Idle ®»11001011Q
2 S

Obriazek 13 Ramec standardu RS-485

Idle

2.4.2 Ethernet

Ethernet je nazev souhrnu bézné pouzivanych pocitacovych sitovych technologii jako
je lokalni sit’ (LAN), metropolitni sit’ (MAN) a rozsahla sit’ (WAN). Pfenosovym médiem

byvaji kabely s kroucenou dvoulinkou nebo optické kabely.

Systémy komunikujici pies Ethernet rozd¢luji tok dat na kratsi ¢asti nazyvané ramce.
Kazdy ramec obsahuje zdrojovou a cilovou adresu a data pro kontrolu chyb, aby bylo
mozné detekovat a zahodit poskozené ramce, protokoly vyssi vrstvy nejcastéji spoustéji

opakovany pfenos ztracenych ramct.

Sité Ethernet realizuji fyzickou a linkovou vrstvu referenéniho modelu OSI. Je mozné
po nich provozovat jeden nebo vice protokold sitové vrstvy, napiiklad
protokoly IPv4 a IPv6, které ovsem piepravuji data bez zaruky. Negarantuji doruceni, ani
zachovani potadi, ¢i vylouceni duplicit. To je ponechano vyssi vrstvé. Protokoly ve vyssi

vrstvé, a to transportni vrstvé, jsou pak protokoly TCP/IP a UDP.

e TCP/IP

TCP (Transmission Control Protocol) je nejvyuzivangjsim protokolem transportni

vrstvy. Tento protokol zarucuje jak spolehlivé doruc¢ovani dat, tak i doruceni ve spravném

poradi. Dalsi vyhodou TCP je schopnost rozlisovat a rozdélovat data pro vice aplikaci,

které bézi na stejném pocitaci.
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| 32 bits >

Source Port Destination Port

Sequence Number

Acknowledgement Number

g?;:et Reserved| Flags Window (sliding window)
Checksum Urgent Pointer
Options Padding
Data

Obrszek 14 Ramec TCP/IP [13]

e UDP

UDP (User Datagram Protocol) je dalsi ze sady protokolu. Protokol UDP nedava
zaruky na datagramy, které pienasi. Byva oznacovan jako nespolehlivy, ale spravnéji by

meélo byt bez zaruky doruéeni, coz je hlavni rozdil proti protokolu TCP.

UDP protokol se uplatni tam, kde je zapotfebi jednoduchost, mala rezie nebo

v aplikacich, které pracuji na principu otazka a odpovéd’.

Schopnosti UDP je roztfid'ovani pakett UDP mezi vice aplikaci a také je piidan

kontrolni soucet.

16 bit 16 bits
€ - > € >

Source Port Destination Port

Length Checksum

Pavload (Data)

Obrazek 15 UDP ramec [13]
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2.5 SD karta

SD Kkarta neboli Secure Digital je pamétovym médiem, slouzicim k uloZeni
elektronickych dat. Format SD je mezi pamétovymi kartami tim nejpouzivangj$im.

Existuji pak i upravené verze SD karty jako je tieba MicroSD Kkarta, ktera je odvozena
Z puvodniho standardu, ale ma mensi rozmeéry.

Funguje na bazi paméti typu flash. Je tedy elektricky programovatelna a vnitiné

organizovana do bloktu. Kazdy blok lze samostatné programovat. Data zlstavaji na
pamét'ové karté ulozena i bez napajeni.

Zivotnost kazdé pamétové buiiky celé flash paméti je omezena. ZaleZi na tom,

kolikrat jsou jednotlivé bunky piepsany, obecné se udava, ze bunka zvladne okolo 100 000
cykll prepsani.

DAT2/ X
DAT3/ CS
CMD/ DI
VDD / VDD
CLK / SCLK
VSs / Vss
DATO/ DO

DAT1/ X

Obrazek 16 MicroSD karta pinout [14]
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3 Realizace

V nasledujicich podkapitolach je popsan princip ovladaci jednotky a jsou zde
rozebrany jednotlivé bloky, ze kterych se sklada, jak je zobrazeno na obrazku ¢islo 17. Je
zde popsan princip vytvareni GUI, moznost konfigurace pomoci SD karty, komunikace
pfes RS-485 a Ethernet a navrh DPS pro jednotku. Nakonec je rozebrana mozZnost

propojeni s nadfazenym Systémem.

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

’ — e ,
Komunikaéni rozhrani
> SD karta Dremeemoememesoeoeoeoooes ;
; - J
: O
1 N Ovladany systém
; v P RS-485 thd
. ; STM32F746G .

' \

______________________________________________________

Ovladaci jednotka

Obrazek 17 Blokova struktura

3.1 Ovladaci jednotka a jeji algoritmus

Srdcem ovladaci jednotky je vyvojova deska STM32F746G-DISCOVERY, ktera
disponuje 4,3palcovym dotykovym displejem pro grafické uzivatelské rozhrani. Toto
rozhrani je na volbé uzivatele, ktery si jej mize piizpusobit k vlastnim pozadavkim
pomoci konfigura¢niho souboru na MicroSD karté. Ovladaci jednotka disponuje detekci
vlozeni MicroSD karty. Uzivatel muze vytvofit az 30 ovladacich prvku a ptifadit je mozno
tyto prvky az do 4 nezavislych menu. Jako komunika¢ni rozhrani lze zvolit bud’ standard
RS-485 nebo Ethernet. U Ethernetu je implementovana detekce pfipojeného kabelu
a moznost konfigurace IP adres pomoci souboru na MicroSD Kkarté. Pfi vybéru

komunikacniho rozhrani ma uzivatel dale moznost nastaveni zobrazeni okna odpovédi od
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ovladaného systému, je-li to vyzadovano komunika¢nim protokolem, které je zobrazeno
V jednotlivych menu. Po zvoleni komunika¢niho rozhrani je zobrazeno GUI, kde v horni
listé jsou obsazena jednotliva menu, mezi kterymi lze piepinat a pod touto liStou jsou pak
zobrazeny ovladaci prvky nalezici do daného menu. V ovladaci jednotce je implementovan
IWDG neboli nezavisly watchdog, ktery kontroluje pribéh programti ovladaci jednotky
a v ptipad¢ potizi jednotku restartuje. Pro jednotku je vytvofena deska plosnych spoju

disponujici budi¢em RS-485 s galvanickym odd¢lenim a vstupem pro 12 V DC napajeni.

Vyvojovy diagram nize popisuje pribéh programu ovladaci jednotky. Po zapnuti
jednotky probiha inicializace. Pred ¢tenim dat z MicroSD Kkarty je provedena detekce
vloZeni Karty. Pokud karta neni vloZena, je uZzivatel vyzvan k jejimu Vvlozeni a restartu
zafizeni. Je-li karta vlozena, probéhne Ctenidat z konfiguraénich souborti. Po jeho
dokonceni je zobrazeno menu svolbou komunika¢niho rozhrani a moznosti vybéru
zobrazeni okna s odpovédmi od ovladaného systému. Zvoli-li uzivatel Ethernet, je
provedena detekce pfipojeného kabelu k jednotce. Pokud neni kabel pfipojen, uzivatel je
vyzvan k jeho pfipojeni a naslednému restartu zafizeni, piipadné k volbé standardu RS-
485. Po vybéru komunikace prob&éhne generovani grafického rozhrani podle prectenych dat
a pfifazeni obsluhy pferuseni danym ovladacim prvkiim. Program nésledné piejde do
nekone¢né smycky, kde se kontroluje, zda pfislo pferuseni od né&jakého ovladaciho prvku
nebo v pfipadé povoleni okna odpovédi piisla odpovéd’ od ovladaného systému. Béhem

pruchodu nekonecnou smyckou je také pokazdé obnoven IWDG.
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~
A
Inicializace
loZzena SDN\ NE - _
karta » Restart [« —
ANO
Cteni dat z
SD karty

Nastaveni
priznaku okna

e pfipojen kabel pro
Ethernet

Nastaveni

komunikacniho
rozhrani dle vybéru

h 4

Generovani GUI z
prectenych dat

——>
Y

Obsluha pferuseni
od GUl a
komunikaéniho
rozhrani

N Zobrazeni

astaven C S
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Y
Obnova IWDG

)

Obrizek 18 Vyvojovy diagram ovladaci jednotky
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Obsluha pteruseni od ovladacich prvka je vzdy tvofena tim, ze po stisknuti prvku
dochazi k identifikaci zdroje preruseni a tim k nalezeni patficnych dat, kterd maji byt
odeslana. Nasleduje zjistovani, zda se maji odeslat data zadana v podobé textového
fetézce, ¢i data v hexadecimalnim formatu. Tyto data jsou poté piedana a odeslana
komunika¢nim rozhranim, které bylo zvoleno pii zapnuti jednotky. Postup obsluhy

preruseni od tlacitka je zobrazen na nasledujicim vyvojovém diagramu.

Pfichod pferuseni
¥ }

Nalezen NE
identifikator >  DalSi prvek
prvku
ANO

Y

Pfifazeni dat v
hexadecimalnim
formatu do bufferu

Je u prvku
nastaven datovy
typ string

ANO

Komunikaéni
ozhrani RS-485

Predani daného
stringu

Komunikacni UART transmit TCP/IP
ozhrani RS-485 send
TCP/IP UART transmit
send
» J J

A

Y

Konec

Obrazek 19 Obsluha pieruseni ovladaciho prvku
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3.2 Grafické rozhrani

Pro vytvotreni GUI bylo zvoleno LittlevGL. Diky faktu, ze LittlevGL je prosta graficka
knihovna, je nejvhodnéjsi k automatickému generovani prvkd a pfifazovani do
jednotlivych menu dle pozadavku uzivatele. Toho je docileno pomoci konfigura¢niho
souboru obsazeném na MicroSD karté, ktery je precten pii zapnuti ovladaci jednotky.
Uzivatel si navoli menu a nasledné do nich pfifadi jednotlivé ovladaci prvky s predem
definovanymi parametry. Jsou k dispozici zakladni ovladaci prvky typu tlacitko, posuvnik

a zaskrtavaci policko (check-box).

Jako piiklad, jak mze vypadat kod pro vytvoieni GUI pomoci LittlevGL, je na
nasledujicim obrazku zobrazen vystfizek kodu pro vytvoreni menu s volbou

komunikac¢niho rozhrani.

vold Starting menu(wvoid)

1
Iv_obj_t *scr = lv_cont_create(NULL, MULL);
lv_disp load_scr(scr);

lv_obj_t *label = 1lv_label create(lv_scr_act(), NULL};
lv_label set text(label, "Communicaticns:™);
1v_obj_align(label, NULL, LV ALIGN CENTER, @, -9@);

btn_tcp = lv_btn_create(lv disp get scr_act(MULL), MULL);
lv_obj set event cb(btn_tcp, tcpip ewvent);

Iv_obj_t *labell = 1lv_label create(btn_tcp, NULL);
lv_label set_text(labell,"TCP/IP"};

1v_obj_align(btn_tcp, NULL, LV ALIGN CENTER, @, 48);

lv_cbj_t *btn2 = lv_btn_create(lv_disp_get scr_act(NULL), NULL};
lv_cbj_set_ewvent_ch{btn2, rs485 event);

Iv_obj t *label2 = 1v _label create(btn2, NULL);

Iv_label set text(label2, "RS485");

1v_obj_align(btn2, NULL, LV ALIGN CENTER, @, -48);

lv_cbj_t *chbox_win = lv_cb_create(lv_disp get scr_act({NULL), NULL);
lv_obj_set_ewvent_cbh{chbox_win, chbox_win_ewvent);

lv_cb _set_checked(chbox_win, false);

lv_cb set text(chbox_win,"Answer window");

lv_obj_set size(chbox_win, 28, 28);

lv_obj _align(chbox_win, NULL, LV ALIGN IN BOTTOM LEFT, @, @);

Obrazek 20 Ukazka LittlevGL kodu
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3.2.1 Algoritmus generovani GUI

Na nasledujicim vyvojovém diagramu je nastinén algoritmus pro generovani GUI

pomoci dat obsazenych v konfiguraénim souboru ulozeném na MicroSD Kkarté.

Nacteni dat
z konfiguraéniho
souboru

ANO _“Posledni
menu

V&echny prvky
zkontrolovany

Je vyzadovano
okno odpovédi

Vytvofeni okna
odpovédi

_

Prvek je
tlagitko

Y

Konec
generovani

Vytvoreni prvku,
nastaveni
rozmérd a nazvu,
pfifazeni obsluhy

Vytvoreni prvku,
nastaveni
rozmérd a nazvu,
pfifazeni obsluhy

Vytvoreni prvku,
nastaveni
rozmérl a nazvu,
pfifazeni obsluhy

ozice mimo
obrazovku

Uprava pozice

l

ozice mimo
obrazovku

Uprava pozice

l

ozice mimo
obrazovku

Uprava pozice

J

Obrazek 21 Algoritmus generovani GUI
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Pfi zapnuti ovladaci jednotky jsou piecteny data z konfiguracniho souboru na
MicroSD karté. Soubor obsahuje nazvy jednotlivych menu a prvkta v nich obsazenych.
Dale jejich parametry a data, ktera maji odesilat. Po nacteni dat se prochazi jednotliva
menu a pripadné prvky, které do nich nalezi. Jsou-li menu prazdna, nebudou zobrazena.
Nalezi-li prvek do menu, detekuje se, o jaky druh ovladaciho prvku se jedna. Nasledn¢ je
mu prifazena obsluha a nastavi se jeho parametry jako je naptiklad velikost a pozice na

obrazovce.

3.3 Konfiguraéni soubory

Pro ovladaci jednotku jsou vytvoreny dva konfiguracni soubory uloZzené na MicroSD
karté. Prvni konfigura¢ni soubor je pro vytvareni GUI ovladaci jednotky a druhy je pro
nastaveni komunikace pro Ethernet. Oba soubory jsou ve formatu CSV a jako oddé€lovac je
pouzit stiednik (;). Pokud neni vlozena MicroSD Karta pti spousténi ovladaci jednotky, je
uzivatel vyzvan K jejimu vlozeni a naslednému resetu systému. Bez vlozené MicroSD

karty pro korektni vytvofeni GUI nelze jednotku spustit.

Please insert SD card and press Reset button.

Reset

L ]

Obrazek 22 Detekce vloZeni MicroSD karty
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3.3.1 Konfiguraéni soubor pro GUI a jeho éteni

Pro uzivatelskou konfiguraci grafického rozhrani je uloZen soubor na MicroSD Karté,
pomoci kterého se nastavuji jednotliva menu a grafické dotykové ovladaci prvky. Tento

soubor je nazvan ’cfg_file.csv”.

Soubor 1ze rozdélit na dveé sekce. V prvni sekci se nastavuji nazvy jednotlivym menu.
Nasledné pak v druhé sekci se ptidavaji do jednotlivych menu ovladaci prvky. Maximalni
pocet menu je nastaven na ¢tyfi. Lze nastavit i mensi pocet menu tim, Ze do nepouzivaného
menu neptifadime zadny ovladaci prvek. Toto menu je nasledné ignorovano i ptes to, Ze

mu byl pfitazen nazev. Pro editaci menu je uréena pouze 3. fadka souboru (viz obrazek
23).

A B C D E
1 |[Name of menu:
2 [menul menu2 menu3 menud
3 |Preset Volume Bas Data

Obrazek 23 Nastaveni nazva GUI menu

Ve druhé sekci kromé ptifazovani ovladacich prvkt do pfisluSnych menu se navic
témto prvkim nastavuji jejich parametry. Je nutné dodrzovat piesné danou syntaxi,
v opaéném piipadé prvek nebude vytvoien nebo jeho funkce bude nespravna. Celkovy
pocet prvku K vytvofeni je omezen na tficet. Jednotlivé parametry jsou zapisovany do

nasledujicich kolonek:
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e Object

Tato kolonka urcuje, o jaky ovladaci prvek se jedna. Pfi zapsani ”btn” je vytvoren

ovladaci prvek typu tlac¢itko, pti slider” je vytvofen posuvnik a pii ”chbox” je vytvofen

check-box neboli zaskrtavaci policko.

¢ Name

Zapsany text slouzi jako nazev ovladaciho prvku a bude zobrazen na obrazovce.

Akceptovany jsou velka a mala pismena bez hacki a ¢arek, pripadné Cislice.

e Menu

Urcuje ptislusnost daného prvku do predem vytvorenych menu. Pii zapsani menul”

je prvek pfifazen do prvniho menu, menu2” nalezi druhému menu a takto to analogicky

pokracuje az do menu Ctyfi.

e Sijze XaSizeVY

Slouzi k zadani rozmérti ovladaciho prvku. Hodnoty museji byt kladné. Pfi zadani

vétsiho X nez Y u posuvniku, bude posuvnik orientovan horizontalné a v opaéném piipade

bude orientovan vertikalné.

e Position X a Position Y

Kolonky uréuji souradnice zobrazeni prvku na obrazovce, kde nulovy bod se naléza

Vv pravém hornim rohu pod vybérem jednotlivych menu. Zadany bod je soutadnice pravého

horniho rohu ovladaciho prvku. Pokud je zadana soufadnice mimo rozsah displeje nebo by

prvek svym rozmérem piesahoval, je prvek automaticky usazen na kraj této hranice.
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e Data type

Urcuje, jaky datovy typ se bude posilat pfi manipulaci s ovladaci prvkem. Pokud je
zapsano ’string”, bude se odesilat textovy fetézec. Pfi zapsani ”hex” se posila pole bajta

v hexadecimalnim formatu.

e String

Text zapsany v této kolonce se odesila pii manipulaci s ovladacim prvkem, pokud je
nastaven Data type na ’string”. Je-li ’hex” vypliuje se ”Null” a neni pouzito. Text musi

byt pfizpusoben komunika¢nimu protokolu s ovladanym systémem.

e Extension

Toto pole je na rozdil od ostatnich vice variabilni a je zavislé na druhu ovladaciho
prvku knémuz je pfifazeno. Pro posuvnik toto pole slouzi jako zadani maximalni
a minimalni hodnoty $kaly posuvniku. Zadava se ve formatu max. | min. skaly (’100]0”).
U check-boxu slouzi jako druhé pole String. Tento fetézec se bude odesilat v ptipadé, ze se
meéni stav daného check-boxu ze zaskrtnutého na nezaskrtnuty. V piipadé¢ tlacitka se toto

pole vypliiuje ”Null”, protoZe neni vyuZzito.

e ByteO Bytel Byte2 Byte3

Tato pole se odesilaji pii manipulaci s ovladacim prvkem v piipadé, je-li Data type
nastaven na hex”. Pokud je ”string”, vypliuji se ”Null” a nejsou vyuzita. Vypliuji se
v hexadecimalnim formatu. Data musi byt pfizplisobena komunika¢nimu protokolu

s ovladanym systémem.
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Na vyvojovém diagramu je znazornéno ¢teni dat z konfiguracniho souboru. Nejprve je
cely soubor pieéten a ulozen. Poté jsou jednotlivé udaje rozttizeny nasledujicim zptisobem:
Nejdiive je precten fadek souboru a zjisti se, zda je relevantni a obsahuje data ¢i je
popisny. Z tohoto fadku je vybran token, coz je text mezi stiedniky. Ten je nasledné
identifikovan a ulozen jako patficny parametr. Po jeho ulozeni je piecten dalsi token. Takto

se postupuje po tadcich az do konce textu.

(=)

A

ANO

Konec textu
Precéteni souboru

a ulozeni textu

NE
——>
Y Y
Cteni Fadku Cteni Fadku
Y 4
NE Je Fadek \__NE " Je tadek
relevantni relevantni
ANO ANO
—_—— ——>
Y 4
Novy token Novy token
\ 4 h 4
Identifikace
Identifikace menu parametru
h 4

A

UloZeni parametru
k prvku

UloZeni nazvu
menu

NE

Konec fadku

Konec fadku

Y

Konec

Obrazek 24 Vyvojovy diagram ¢teni dat z konfigura¢niho souboru

A
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Na nasledujicim obrazku je uveden piiklad konfiguracniho souboru pro GUI
a nasledné¢ vygenerované grafické prostredi.
A B C D E H 1 K L M N o}
1 |Name of menu:
2 |menul menu2 menu3 menud
3 |Preset Volume Bas Data
4 |Object  Name Menu Size X Size Y Position X Position Y Data type String Extension ByteQ Bytel Byte2 Byte3
5 |btn Mute Out menul 80 50 20 10 string C5165535 Null MNull MNull Null Null
6 |slider Out 1l menul 200 30 230 15 string cs2 12[-72  Null MNull Null Null
7 |btn Unmute menul 100 45 20 100 string c510 Null Mull Mull MNull Null
8 |btn Set menu2 60 40 200 100 string cs20 Null MNull MNull Null Null
9 |slider Bas menu3 300 40 70 40 hex Null 100|0 0x26 0x46 Null Null
10 |chbox Bas menu3 40 40 150 120 string BusOn BasOff  Null MNull Null Null
11 |slider Vertical menu2 30 120 40 20 hex Null 12|-72  0x43 0x56 0x20 0x32
12 |chbox On/Off  menul 40 40 250 120 string On off MNull MNull Null Null
13

Obrazek 25 Piiklad konfigura¢niho souboru pro GUI

Mute Out

Obriazek 26 GUI generované podle konfigura¢niho souboru
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3.3.2 Konfiguraéni soubor pro Ethernet

Tento konfiguraéni soubor slouzi pro jednoduchou uzivatelskou konfiguraci
komunikace TCP/IP. Je ulozen na MicroSD kart¢ a nese nazev “ip_cfg.csv”. Lze

nastavovat nasledujici parametry:

e ClientIP

V této kolonce se zadava IP adresa ovladaci jednotky. Format zadavani IP adresy je
IPv4 v dekadickych ¢islech oddélenych teckou.

e Server IP

Je urceno pro zadani IP adresy severu, tedy ovladaného systému. Format IP adresy je

opét zadavan dekadicky IPv4.

e Server port

Slouzi k nastaveni portu, na kterém bude dand komunikace probihat. Format portu je
dekadicky.

A B
1 |Client IP:
2 |192.168.10.249
3 |server|P:
4 |192.168.10.250
5 |Server port:
i} 48631

Obrazek 27 Ukazka konfiguraé¢niho souboru pro Ethernet
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3.4 Volba komunikaéniho rozhrani

Do ovladaci jednotky byla nakonec naimplementovana obé dostupna komunikaéni
rozhrani. Pfi zapnuti ovladaci jednotky ma uzivatel moznost vybrat si z variant Ethernet
nebo RS-485. Dalsi moznosti volby je zobrazeni okna s odpovéd’'mi ovladaného systému,
které je poté umisténo v levém spodnim rohu jednotlivych menu. Okno zobrazuje posledni
pfijatou zpravu ve vSech menu. Tato moznost je zafazena pro piipad, kdy je nutna zpétna

vazba pii komunika¢nim protokolu s ovladanym systémem.

Communications:

RS485

TCP/IP

Answer window

Obrazek 28 Volba komunika¢niho rozhrani

o Komunikace pies Ethernet

Pti volbé komunikaéniho rozhrani pies Ethernet je pouzit protokol TCP/IP, tedy se
spolehlivym doruéenim dat ve spravném potadi. Implementovan je IwIP raw TCP/IP
Klient, ktery je Casto pouzivan v embedded systémech. IP adresa ovladaci jednotky jako
klienta i IP adresa ovladaného systému jako serveru je nastavena pomoci konfiguracniho
souboru obsazeném na MicroSD karté. Pomoci tohoto souboru se také nastavuje port, na
kterém bude komunikace probihat. Tato moznost dale zahrnuje detekci, pfipojeni
UTP/STP kabelu. Pokud neni kabel pfipojen, ma uzivatel na vybér piepnuti na rozhrani
RS-485, pripadné musi ptipojit kabel a vybrat moznost Reset.
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Communications:

RS485

Not connected, please select RS485 or press Reset button.

Answer window

Obrazek 29 Detekce nepfFipojeného kabelu

o Komunikace pies RS-485

Tato komunikace je tvofena na zakladé ptevodniku z UART na RS-485 urovné, kdy je
pro pienos dat pouzito 8 bitd, 1 stop bit a neni vyuzito parity. Rychlost pfenosu je
nastavena na 57600 baud. Z mikrokontroléru jsou vyvedeny signaly Rx — piijem dat, Tx —

odesilani dat a DE pro uréeni sméru komunikace. Pro ptijem dat je vyuzit DMA kanal.

3.4.1 Komunikaéni protokol

Diky konfiguraénimu souboru ma uzivatel na vybér ze dvou moznych komunikaénich
protokolii. Prvni znich je komunikace mezi systémy pomoci textovych fetézci, kdy
uzivatel definuje piikaz jako textovy fetézec v konfiguraénim souboru v kolonce String.
Tento fetézec je odeslan pfi uziti daného ovladaciho prvku. V ptipadé posuvniku je za
tento fetézec pridana jesté aktualni pozice posuvniku. Pro check-box, ktery ma dva stavy je
v kolonce Extension moznost nadefinovat textovy fetézec, ktery bude odeslan pii zméné

stavu ze zaSkrtnutého na nezaSkrtnuty.

Druhou moznosti je pak zvoleni komunikace mezi systémy pomoci surovych dat
v hexadecimalnim formatu. Pro tyto ucely slouzi v konfiguraénim souboru kolonky Byte0

az Byte3. Zde muze uzivatel zakodovat piikazy do jednotlivych bajti v hexadecimalnim
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formatu. U posuvniku je za tato data pripojena opét aktualni hodnota jeho pozice.
V piipad¢ check-boxu jsou bajty 0 a 1 pouzity pro odeslani ptikazu pii zméné stavu
z nezaskrtnutého na zaSkrtnuty a bajty 2 a 3 jsou pouzity pro piikaz zmény stavu ze
zaskrtnutého na nezaSkrtnuty. Je-li vyzadovana zpétna vazba od ovlddaného systému, ma
uzivatel pfi volbé komunika¢niho rozhrani moznost zvolit zobrazeni okna s odpoveéd’'mi

sytému. Toto okno je poté umisténo ve vSech menu v levém dolnim rohu.

Ovladany sytém v podobé DSP Prism 8x8 komunikuje pomoci textovych fetézcu

(tetézce ASCII). Obecny format pro piikaz je:

<PRIKAZ> <PARAMETR1> <PARAMETR2> ... <CR>

Mezi piikaz a kazdy parametr musi byt zahrnut znak mezery a na konci musi byt
ptidan znak navratu <CR>. Napiiklad piikaz CS (Controller Set) je pro nastaveni ovladace.
Tento ptikaz slouzi k pfesunuti pozice ovladace na novou absolutni hodnotu. Piikaz musi
specifikovat ¢islo ovladace a jeho novou pozici. CS 1 0 <CR> nastavi ovlada¢ ¢islo jedna

na nulovou pozici.

Pokud je ptikaz piijat, ovladany systém odpovi na kazdy piikaz pomoci potvrzovaciho
fetézce, jehoz syntaxe se podle druhu ptikazu mize ménit. Ve vétsing ptipadd je odpoved
ve tvaru ACK, je-li pfikaz piijat, a NAK, pokud piikaz z n&jakého davodu selhal.
Komunikaéni protokol je tedy typu Acknowledgment Data Transfer neboli ,,ping-pong®.

Vice informaci ke komunika¢nimu protokolu pro Prism 8x8 je k nalezeni na [15].

Ovladaci Ovladany
jednotka systém

CS 165535

e
«—— ACK
CsS20

e
«—— ACK

Obrazek 30 Komunikaéni protokol ,,ping-pong*
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3.5 Navrh DPS

Pro ovladaci jednotku je navrzena deska plosnych spoju sbudi¢em pro RS-485

a s napajenim pro vstupni napéti 12 V DC. Na nésledujicim obrazku je zobrazeno schéma

zapojeni DPS.

+12%

FL
2A

Dz
STPS2L4D

L

{Vin 5.5V — 36v)

Ut
TLEA270-2D

+5W

: ]

J5
Mini ¥LR3

+12W

L
B T T S i 0 1
o Lo Lo 2L ol s Baterie
! b1 4 7y 4700 = 47y ~
=g 2 J—Cln GND
Py = 100n
2 +5Y
4 16
GHD GND GND GND GHD GHD Conn_0102 Male
+BY
2
2 Napajeni kitu
ULC12080
J—c5 ca L e GND
10U 100n N GNDS s »
| 5 e R R I
GHDP o STM32FT46
3 VINE Rl 100n 10y
Bl Sl owiso 8 2 11
100k 4 ) 13 Conn_ﬂ]_)iDB_MaLe Cunn_[]1>106_Male
GND R e = SEL GHDS -—
e G - :
B e L2 3 3
& N n NC 11 L L
; N ne L8 - 2 2
he onns |2 7 I
8 Cnnn_Ol)iOE_Male
<~ <~ — -
GND GNDS 14 2
Conn,OlﬁlO,MaLe 3
—_— 4
5 -4
i -5
. 5 NRST
-5 8
-5 —
7
JP1 s
21 Jumper_NO_Small -_
S5y U3 = o -2
1501 4300WR - 10
1 16 R2
WCCL WLOZ 120 N
(o> L5 dpe & A -2 + = =1k
T 6 | o = B 13 - Il rJLL
— T & U4 4
B T B ITABVERT
- z Al o CND LB RS-485
RE 32
2 1 Guo1 oDz [—2 L2102
B _{ Gno1 ohpz |13 3] 03
=7 ~ A ns GHD |2
GND GNDS
-
GNDS

Obrizek 31 Schéma zapojeni DPS
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Pro 12 V DC vstup napajeni do desky je pouzit konektor Mini XLLR3 s mechanickym
zavitem. Na vstup jsou umistény ochranné prostredky jako 2A pojistka nebo jednosmérny
transil a Schottkyho dioda pro ochranu pied piepétim a zménou polarity napajeciho napéti.
Jako napétovy regulator je pouzit TLE4040-2D, ktery je urCen pro pouziti v automotive
prostfedi a pro automotive elektroniku. Ma v sobé integrované nasledujici ochrany:
ochranu proti prehfati, ochranu proti zméné polarity napajeni a ochranu piepéti do 65 V
DC. Vstupni napéti mize dosahovat az 42 V a vystupni proud dosahuje 650 mA. Regulator
generuje signal pro reset, pokud jeho vystupni napéti klesne pod 4,5 V. Pro konstantni 5

V vystup by se mélo vstupni napéti pohybovat v rozmezi 5,5 az 36 V.

Jako budi¢ RS-485 je pouzit ISO1430, ktery je vhodny do prostiedi s vétsim rusenim
a ma lepsi EMC ochranu. 1SO1430 je izolovany budic¢ s barierou 5 kV. Signaly pro RS-485
jsou vyvedeny na konektor RJ11. Uzivatel ma moznost, je-li to vyzadovano, pfipojit
terminacni odpor 120 Q mezi signaly A a B. Pro ochranu RS-485 je také pridano transilové
pole ITA6V5BI. Pro vytvofeni izolovaného napéti je pouzit izolovany low-EMI DC-DC

pfevodnik. Jeho izola¢ni bariéra je opét 5 kV.

Ptes pin header je k DPS pfipojena vyvojova deska STM32F746G-DISCOVERY, ze
které jsou vyvedeny signaly pro RS-485, a to Rx, Tx a DE. Do STM32 je ptiveden signal
NRST, ktery je generovan pii poklesu napéti pod 4,5 V a vyvola restart ovladaci jednotky.

Obrazek 32 DPS pro ovladaci jednotku
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Obrazek 33 Rozmisténi souéastek na DPS

Tvar desky plosnych spoji je upraven podle rozméri a tvaru vyvojové desky
STM32F746G-DISCOVERY. Rozmisténi soucastek a konektori je pftizpusobeno
moznostem desky, aby DPS §la ptichytit na piny k vyvojové desce od STM.

Deska je koncipovana na sekce a jsou zde dva potencialy zemé navzajem izolované.

Jeden pro napajeni desky GND a druhy pro RS-485 GNDS. Zemé jsou odd¢leny izolaéni

mezerou patrnou na obrazku ¢islo 32.
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3.6 Uzivatelska konfigurace a propojeni s nadfazenym systémem

Ovladaci jednotka je koncipovana tak, aby mél uzivatel Sirokou moznost volby. To
plati zejména u generovani grafického rozhrani, které je takika celé na volbé uzivatele.
Jedinym omezenim je maximalni poc¢et menu, ktery je stanoven na 4 a mezi tyto menu lze

rozdélit az 30 ovladacich prvki.

Uzivatel ma moznost volby i v pouziti komunika¢niho rozhrani, a to mezi standardem
RS-485 a Ethernetem. Pies tyto komunika¢ni rozhrani lze posilat obecné definované
ptikazy pomoci konfiguracniho souboru ulozeného na MicroSD karté. Lze posilat piikazy
ve formé textovych fetézci nebo piipadné zakoédovat piikazy do surovych dat

v hexadecimalnim formatu.

Podle zadanych pozadavku je ovladaci jednotka upravena pro pouziti s ovladanym
systémem, a to DSP Prism 8x8 od spole¢nosti Symterix. Upravy jsou napiiklad v prepodtu
hodnot pozice jednotlivych posuvniki na hodnoty rozsahu pouzitych v DSP. Rozsah
nastaveni pozice se pohybuje od 0 do 65535 a piepocitava se pomoci minimalni
a maximalni hodnoty skaly daného posuvniku a aktualni nastavené uzivatelské hodnoty
v dB. Pro nastaveni pozice posuvniku na zakladé¢ pozadovaného uzivatelského volume

v dB je tedy hodnota vypocitavana takto:

Pozice _ (uZivatelské volume v dB - minimalni hodnota $kaly) x 65535
ovladace (maximalni hodnota $kaly - minimalni hodnota $kaly) 1)

Prism 8x8 komunikuje pomoci textovych fetézcu, je tedy i zde lehka uprava kodu pro
odesilani prikazi, kdy je za kazdou zpravu pfidan ukoncovaci znak <CR>. Komunikace
ptes RS-485 je také upravena k pouziti S DSP Prism 8x8. Pro prenos dat je pouzito 8 bitd,
1 stop bit a neni vyuzito parity. Rychlost pienosu je nastavena na 57600 baud.

U komunikace pies Ethernet s Prism 8x8 je nutné zvolit komunikaci na portu ¢islo 48631.
Pomoci drobnych tprav v kédu se mize ovladaci jednotka stat velice univerzalni a lze

Ji snadno pfenastavit na jiny ovladany systém, ktery bude disponovat komunika¢nim

rozhranim standardu RS-485 nebo Ethernetem.
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Prism 8x8 je programovatelny pomoci programu Composer. Zde si uzivatel znaly
problematiky nastavi ovladani jednotlivych audio signald, ovladacich prvka a vytvofi si
tzv. preset neboli prednastaveni, které nasledné nahraje do DSP. Pro tyto ovladaci prvky
poté vytvofi Vv konfiguraénim souboru ovladaci jednotky obdobné ovladaci prvky
odpovidajici presetu. Témto prvkiim nasledn¢ ptifadi ptikazy, Které bude ovladaci jednotka
odesilat a bude tak ovladat nastaveni v Prism 8x8. Na obrazku 34 je ukazka, jak muze

vypadat jednoduchy preset v programu Composer.
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Obrazek 34 Ukazka jednoduchého presetu v programu Composer
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Zaver

Cilem prace bylo navrhnout a vytvofit ovladaci jednotku pro vzdalené ovladani audio
systému automobilu. Byly stanoveny pozadavky na danou jednotku, kterym byl podiizen

nasledny vyvoj.

Jako fidici mikrokontrolér byla zvolena vyvojova deska STM32F746G-DISCOVERY,
ktera disponuje dotykovym displejem. Pii navrhu grafického uzivatelského prostiedi byly
vyzkouseny nastroje, které jsou uréeny pro danou vyvojovou desku, jako je Embedded
Wizard nebo Touch GFX. Ty se ovSem pro dané pozadavky nakonec neosvédcily. Pouzita
byla tedy prosta graficka knihovna LittlevGL, ktera je vodna pro generovani koédu podle

uzivatelem zadanych parametrt.

Generovani prostiedi probiha pomoci dat, ktera uzivatel zadd do konfigura¢niho
souboru na MicroSD karté. Tyto data jsou pieCtena pii zapnuti jednotky a nasledné
zpracovana pro vytvoreni GUI. V konfiguraénim souboru Ize ptidavat ovladaci prvky jako

je tlacitko, posuvnik, check-box a nasledné jim nastavit potfebné parametry.

Pro ovladaci jednotku jsou pouzita dvé komunika¢ni rozhrani, a to standard RS-485
a Ethernet. Do jednotky je implementovan TCP/IP Klient. Pro klienta byly vyzkouSeny
varianty Socket a Netconn. Obé tyto varianty mély ale problémy. Jednim z problémi byla
nutnost implementace RTOS pro tyto varianty, ovSem zdosud nezjisténych davodi
dochazelo ke zpozd'ovani a znovu vysilani paketd. Nakonec bylo tedy potieba
implementovat raw TCP/IP klienta, ktery nevyzaduje pouziti RTOS a mohl byt tedy
odebran. Tim byly problémy nasledné odstranény. Pro nastaveni klienta je na MicroSD
karté vytvofen konfigura¢ni soubor, kde mize uzivatel nastavit IP adresu jak Klienta, tak
serveru, se kterym bude komunikovat. Dale lze nastavit port na kterém komunikace
probiha. Pro standard RS-485 byla navrzena DPS, jako pfevodnik z UART na RS-485
urovné. Z mikrokontroléru jsou pro komunikaci vyvedeny signaly Rx, Tx a DE, ktery

urcuje smer komunikace pro poloduplexni pienos.
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Navrzena DPS neslouzi jen pro komunikaci pies RS-485, ale je na ni i napajeni pro
ovladaci jednotku. Vstupni napdjeni desky je 12 V DC, které je pomoci napétového
regulatoru upraveno na 5 V pro vyvojovou desku. Budi¢ RS-485 je izolovany, proto je na
desku piidan izolovany DC-DC pievodnik. Jako konektor pro vstupni napajeni je pouzit
MiniXLR3 a pro RS-485 je pouzit RJ11.

Prace byla pojata tak, aby spliiovala zadané pozadavky na ovladaci jednotku.
Generovani grafického uzivatelského prostiedi je snadné pomoci konfiguraéniho souboru
ulozeného na externim mediu. Komunikace ptes Ethernet s ovladanym systémem DSP
Prism 8x8 byla ovéfena a je funk¢éni. Ovladany systém je tedy plné ovladatelny pomoci
ovladaci jednotky. Bohuzel komunikace pies RS-485 nebyla prozatim ovéfena z divodu

éekéni na dodani DPS a soudastek.
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