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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva navrhem systému palubniho pocitace pro historické moto-
cykly a také navrhem aplikace pro operacni systém Android. Palubni pocita¢ bude snimat
rychlost motocyklu, rychlost otdc¢ek motoru, okolni teplotu, blinkry a svétla. Poté tyto veli-
¢iny bude posilat pomoci rozhrani Bluetooth do mobilni aplikace, ktera tato data bude zpra-

covavat a vizualizovat je uzivateli.

Kli¢ova slova: Motocykl, Palubni poc¢ita¢, Android, Bluetooth, Mikropocitac

ABSTRACT

This thesis deals with the concept of board computer system for historical motorcycles and
also with the concept of the application for the operation system Android. The board com-
puter detects speed of motorbike, motor rotation frequency, ambient temperature, signaliza-
tion of turning lights and headlights. The computer then send these quantities via Bluetooth
to the mobile application. This application process these quantities and visualise them to the

user.

Keywords: Motorcycle, Board computer, Android, Bluetooth, Microcontroller
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UvVOD

Jak vypliva uz z nazvu prace, mym ukolem je vytvofit palubni pocitac, ktery se bude pouzi-
vat piedevs§im na starych, Ci historickych motocyklech a pfinese jim tak trochu moderniho

stylu.

Samotnym smyslem palubniho pocitace je informovat uzivatele o vSech dtlezitych vécech,
které jsou pro né¢j podstatné. Timto smérem se bude vydavat i ma prace, ktera se bude skladat

z nékolika krokl vedoucich k uskute¢néni navrhu systému palubniho pocitace.

Pro samotné snimani dat motocyklu se bude starat samotny hardware, ktery nebude nijak
velky a da se snadno uschovat kdekoli na ném. Samotny navrh hardwaru by se mél skladat
z mikropocitace a dalSich podplrnych soucastek, které budou plnit funkci palubniho poci-
tae. V mém piipad¢ bude palubni pocita¢ snimat, detekci vSech moznych svétel, které jsou
na motocyklu obsazeny, rychlost motocyklu a také otacky motoru. VSechny tyto data bude

zpracovavat firmware pocitace a ty bude poté posilat dale na zpracovani.

O zpracovani dat a jejich naslednou vizualizaci se bude starat aplikace pro chytry telefon.
Navrh této aplikace je dalSim krokem, kterym se vydava tato prace. Samotné aplikace by
méla uzivateli nabidnout vizualizaci veSkerych snimanych dat a take jejich nastaveni. Jelikoz
by se mnou navrzeny palubni pocita¢ mél pouzivat na urcity typ motocykll, na kterych ne-
musi byt obsazeny veskeré podpirné periferie, méla by aplikace také nabidnout jejich za-
pnuti ¢i vypnuti.

O zasilani dat z palubniho pocitace by se mélo starat rozhrani Bluetooth. Je to z toho diivodu,

ey e

hlediska.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 10

1 STAVAJICi TECHNOLOGIE

1.1 Ukazky dostupnych palubnich pocitaci

Dle aktudlni nabidky trhu, se vyvojem externich palubnich pocitacii, pro motocykly zabyva
pouze n¢kolik firem a diky tomu je i nizka konkurence, proto se jejich cena pohybuje celkem
vysoko. Na cCeském trhu jsem narazil hlavné na vyrobce Acewell, Koso
a Motogadget, jejichz vyrobky se daji sehnat pouze ve specidlnich e-shopech. Ovsem
vSechny palubni pocitace maji urcité funkce spole¢né, vSechny méti rychlost, otacky a stav

paliva, n€které navic zobrazuji pfevodovy stupen nebo teplotu motoru.

1.1.1 ACEWELL ACE-254

Obrazek 1 - ACEWELL ACE-254

Funkce:

e Rychlomér

e Denni pocitadlo

e Pocitadlo kilometrti
e Hodiny

e Palivomér

Cena: 2 980,- K¢
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Moznost vybéru podsviceni displeje (Sedd/modra), tii moznosti nastaveni snimact paliva
(100, 250, 500 ohm), provozni hodiny a stav tachometru jsou trvale ulozeny, maximalni

zobrazovaci rychlost tachometru je az 399,9 km/h a je snimana pomoci Hallova snimace. [1]

1.1.2 ACEWELL ACE-1600

ACE-1600

Obrazek 2 - ACEWELL ACE-1600

Funkce:

e Otackomeér
e Rychlomér
e Stav paliva
e Stav teploty

e Ukladani 50 mezicasu
Cena: 5 154,- K¢

Moznost napdjeni se zabudovanou baterii CR2032 nebo baterii z motorky, nastaveni otacek
do 10 000 OT/MIN , nebo do 20 000 OT/MIN, signalizace fazeni a indikace piehtati pomoci
led, tfi moznosti nastaveni snimact paliva (100, 250, 500 ohm), moto hodiny a stav tacho-
metru jsou trvale ulozeny, rychlost snimana pomoci Hallova snimace, nastaveni poc¢ate¢niho

stavu kilometra do 30 km. [2]
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1.1.3 ACEWELL ACE-3968

Funkce:

Otackomer
Rychlomér
Prevod
Teplomér

Palivomér

Cena: 7 826,- K¢

ACE-3968

Obrazek 3 - ACEWELL ACE-3968

Vestavény ukazatel pfevodu, ktery porovnava rychlost s otdckami, tfi moZnosti nastaveni

snimacu paliva (100, 250, 510 ohm), mozZnost nastaveni stavu kilometri do 30 km, zobrazo-

vani v kilometrech nebo v milich, kvalitni hlinikova sk#ifi, snimani rychlosti pomoci Hallova

snimace. [3]
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1.1.4 Koso DB-02R

Obrazek 4 - Koso DB-02R

Funkce:

e Rychlomér
e Otackomér
e Teplomér

e Palivomér
Cena: 5 039,- K¢

Maximalni zobrazovaci rychlost do 360 km/h, maximalni zobrazeni otacek do 20 000
OT/MIN, teplomér do 250° C, dv€é moznosti nastaveni snimaci paliva (100, 510 ohm), na-

staveni Sedého podsviceni. [4]

1.1.5 Motogadget

Obrazek 5 - Motomadget
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Funkce:

e Otackomér

e Tachometr
Cena: 10 329,- K¢

Maximalni zobrazeni otacek do 18 000 OT/MIN, maximalni zobrazeni rychlosti do 350
km/h, zobrazeni ujeté vzdalenosti do 999,9 km, celkova ujeta vzdalenost do 250 000 km,

zobrazeni Casu, spoluprace se sit¢tmi CAN-bus a M-bus. [5]

1.1.6 Srovnani palubnich po¢itaci

Jak je popséano vyse, veskeré sérioveé vyrabéné palubni pocitace zastavaji hned nékolik po-
dobnych funkci, které se ovSem 1i8i hlavné podle ceny palubniho pocitace, ktera je taky dosti
vysoka. Tyto palubni pocitace jsou instalovany na viditelnou ¢ast motocyklu a tak z bezpec-

nostniho hlediska nejsou velmi chranény a muize dojit k jejich odcizeni.

Veskera tyto negativa by mél navrh mého palubniho pocitace eliminovat, jak jeho cenu, ktera
by se nemé&la pohybovat v tak velkych ¢islech, jako jsou stavajici zatizeni, tak i jeho Caste¢né
zabezpeceni pfed odcizenim. Pod pojmem zabezpeceni se mysli to, Ze si uzivatel palubni
pocita¢ uschova kdekoli na motocyklu, kde nebude vidét a pro zobrazovani dat bude pouzi-

vat chytry telefon, ktery mize lehce demontovat.

Dalsi vyhodou uschovani palubniho pocitace je vzhled. Cela tato prace se zabyva navrhem
palubniho pocitate pro HISTORICKE motocykly, na které se bere velky ohled z pohledu
zachovani vzhledu. Tim Ze se palubni pocitac uschova, neovlivni tak vzhled motocyklu a

zachova tak jeho historickou hodnotu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 15

2  PRINCIPY ZISKAVANI INFORMACI
2.1 Meéreni otacek

V ramci navrhu palubniho pocitace se budou snimat otacky motoru a otacky rychlosti. M¢-

feni ¢i snimani téchto veliCin jde udélat hned nékolika zplisoby.

2.1.1 Magneticky snimac

Tento snimac se skldda z valcového permanentniho magnetu, ktery je spojen pomoci hiidele
s rotorem. Do magnetu je vnoien valec z lehkého kovu, ktery je spojen z ukazujici ru¢ickou
rychlosti. Magnet ani vnofeny valec nejsou nijak spojeny. Pfi rotaci magnetu se ve valci
indukuje napéti a vznika tak elektricky proud, ktery indukuje vlastni elektrické pole a to
zpusobi otaceni valce ve sméru otaceni magnetu, imerné rychlosti otaceni. Aby nedoslo

k pretaceni vélce, je zde vratné pero. [6]

vratné pero

stupnice

magnet

vilec
z lehkého

kovu

A pohon

felezné jadro ———otét‘.‘koméru

Obrazek 6 - Magneticky otackomer [6]

2.1.2 Halluv snimaé¢

Snimac je zaloZen na principu Hallova jevu. Skladéa se z permanentniho magnetu, ktery je
pfipevnén na rotujici ¢ast. Samotny Halliiv snimac se sklada z polovodicové desticky, na

kterou v jednom sméru pusobi elektricky proud a v druhém sméru se da namétit Hallovo
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napéti. Hallovo napéti se da naméfit pouze, pokud je snimac¢ v magnetickém poli, kdy dojde

k preskupeni naboje v desticce. Vystupem takového snimace je impulz. [6]

:!II|I|

Obrazek 7 - Halluv jev

2.1.3 Indukéni snimaé

Tento snimac je podobny Hallovu snimaci. Na rotujici ¢ast se pfipevni permanentni magnet
a na pevnou ¢ast se upevni civka. Pfi otaceni se na civce indukuji impulzy, které jsou ptimo
umérné otackam. Tyto impulzy 1ze méfit pomoci Citace, ktery je zaznamendva a vyhodno-

cuje poté na vystup. [6]

Magnety
.-"'--_-"\-\.\_HH
AL
/ Y
f e \
Rotaéni objekt |I 9] b
1 I| ||
\ /o

I r
Y,
i &
A
ol | I
"

Civka —~—~

| Citaé pulzd

Obrazek 8 - Indukcni otackomer [6]

2.1.4 Opticky snima¢

Tento snima¢ funguje na principu odrazové plochy. Na rotujici ¢ast se umisti odrazova
ploska, ktera bude odrazet vyslany svételny impulz zpét do snimace a ten bude generovat

napét'ové impulzy, které budou pfimo tmérné otackam rotujici ¢asti. [25]
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SNiMAL ODRAZKA

VYSLANY SIGNAL
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Obrazek 9 - Opticky snimac [25]

2.1.5 Jazyckové relé

Jedna se o jazyckovy kontakt, ktery je umistén uvnitt civky. Pokud civkou prochéazi dosta-
ten¢ velky proud, za¢ne civka vytvaret magnetické pole a dojde tak k sepnuti jazyckového

kontaktu. Vyhodou relé je, Ze ma kratké ptitahové Casy. [26]

kryt
S
( b civka
P I T T 777 77—
=‘I—\ jazyckovy kontakt
[ W77 77777 771
I

[ T — izolatnl destitka

vyvod

Obrazek 10 - Jazyckové relé [26]

2.2 Snimani impulzi na kabelu

MoZnym zpiisobem jak detekovat otacky je také snimani napétovych impulza na kabelu,
které l1ze realizovat riiznymi zptsoby. Vystupem je ovSem pouze malé napéti v desitkach

milivolt, které je potieba zesilit na pfisluSnou troven.

2.2.1 Snimac na principu civky

Na kabel, ze kterého chceme snimat impulzy, namotame kolem 25 zéavitti izolovaného vo-
dice, ktery se chova jako civka. Pocet zaviti je zavisly na snimaném kabelu, takze mu musi
byt pfizplisobeny. Jeden vyvod civky se pfipevni na zem a pfi prochazejicim impulzu se na

druhém konci civky bude indukovat napéti. [25]
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Obrazek 11 - Snimac na principu civky [25]
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2.2.2 Kapacitni snimac

Dal$im zpiisobem jak snimat impulzy na kabelu je kapacitni spinac. U n¢&j staci namotat pct
zavit dratu na snimany kabel a rezistoru, ktery ovliviiuje citlivost snimace. Poté se snimac
bude chovat jako kondenzator, kde jadro kabelu tvoii jednu desku kondenzatoru, izolace se

da brat jako dielektrikum a samotny drat je druha deska kondenzatoru. [25]

stinény kabel vedouci
5 zavitl na VN kabelu ksonde

volny konec

Obrazek 12 - Kapacitni snimac [25]

2.3 Méreni teploty

Pokud chceme méfit teplotu, existuje hned n¢kolik metod jak to dokdzat a to od elektronic-

kych soucastek ptes bezdotykové méfeni az po inteligentni snimace.

2.3.1 Odporové snimace

Nejvice pouzivanymi snimaci teploty jsou odporové snimace, funguji na principu zmény

elektrického odporu v zavislosti na teplot¢ snimaného objektu. NejcastejSimi materialy,
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které se pro méfeni elektrického odporu pouzivaji, jsou naptiklad nikl, platina, atd. Kazdy

z téchto materidlti mé jiny rozsah snimané teploty. [14]

Obrazek 13 - Odporové snimace [11]

2.3.2 Termoelektrické teploméry

Tyto teploméry funguji na principu Sebeckova jevu. Tento jev vznika pii vodivém styku
dvou materiali, kdy se na tomto styku zacne vytvaret termoelektrické napéti. Teploméry
maji dle riznych materiald i rozmezi métené teploty, pouzivaji se napiiklad slouceniny kovii

chromel-konstantan, Zelezo-konstantan, méd’-konstantan a dalsi. [14]
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Obrazek 14 - Termoclanek [12]
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2.3.3 Bezdotykové teploméry

Bezdotykové teploméry vyuzivaji zakonti elektromagnetického zatfeni, coz znamena, ze
kazdé¢ téleso bud’ to elektromagnetické zateni ptijima, jestlize je jeho teplota nizsi nez teplota
jiného télesa nebo elektromagnetické zafeni vyzaiuje, které je tmérné jeho povrchové tep-
loté. Takovéto pfistroje pro meteni teploty se déli do tii skupin:

- Radiacéni — vyuzivaji celého spektra vinovych délek

- Spektralni — vyuzivaji pouze jasovych a optickych slozek

- Barvové — pouZzivaji barvy tepelného zafeni [14]

Obrazek 15 - Bezdotykovy teplomeér [13]

2.3.4 Inteligentni snimace teploty

Tyto snimace jsou si velmi podobné z predchozimi snimaci teploty v tom rozdilu, Ze u nich
odpada slozity pfepocet na stupné. V jejich pouzdie se nachazi integrovany obvod, ktery
prevadi snimané data pfimo na stupné a ty predava na vystup. Ptiklad takového snimace je

DS18B20. [27]
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Obrdzek 16 - Snimac teploty DS18B20 [27]
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3 HARDWAROVA KONCEPCE

Srdcem hardwaru bude mikropocita¢ od spole¢nosti STMicroelectronics a o samotnou ko-

munikaci se bude starat Bluetooth modul.

3.1 Mikropoditaé¢

Funkce palubniho poc¢itac¢e bude hlavné zaviset na mikropocitaci. Jak ndzev napovida, jedna
se o klasicky pocita¢, ovSem, ktery je svymi rozméry daleko mensi, o ¢emz vypovida pred-
pona mikro. Toto ale neznamend, Ze by mikropocitac ztracel na vykonu, diky vysoké inte-
graci dosahuji mikropocitace velké vypocetni vykonnosti a funkéni variabilité. Sklada se
z nékolika zakladnich casti, mikroprocesoru, paméti programu, paméti dat a z perifernich

obvodu. [17]

PAMET PAMET PERIFERMI
PROGRAMU DAT oBVODY
PROCESOR F 3 & & [y ' A
ADRESA
DATA R 1
RIZENI

Obrazek 17 - Schéma mikropocitace [17]

3.1.1 Sbérnice

Sbérnice slouzi k propojeni jednotlivych ¢asti s procesorem a z pravidla jsou 3 druhy sbér-

nic. [17]

3.1.2 Datova sbérnice

Slouzi k pfenosu dat a jeji Sitka u 8 bitovych mikropocitact je vétSinou 1 byte, da se vyuzivat

pro pfijem dat nebo pro odesilani dat, pfipadné stfidanim obou variant. [17]
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3.1.2.1 Adresova sbérnice

Dalsi sbérnici je adresova, ktera slouzi pro adresovani paméti a rozliSovanim mezi jednot-
kami, kter¢ jsou pfipojeny na datovou sbérnici. Sirka adresové sbérnice je nejcastéji 16 biti.

[17]

3.1.2.2 Ridici sbérnice

Posledni sbérnici je fidici, ktera tidi ¢teni, zapis a dalsi aktivity jednotek. VétSina téchto
signalll jsou fizena mikroprocesorem, ale nékteré jsou generovany i ostatnimi jednotkami.

[17]

3.1.3 Mikroprocesor

Je nejdilezitejsi casti mikropocitace, ktery tidi veskerou jeho Cinnost. Zajistuje spravnou
funkénost provadéni instrukci, které jsou ulozeny v paméti programu, fidi zpracovani dat
v paméti, fidi také tok dat z mikropocitace ven pies vystupni obvody a také tok dat ptes

vstupni obvody do mikropocitace. [17]

3.1.4 Pamét programu

V této paméti se nachazeji instrukce, které pii postupném provadeéni zajiStuji pozadovanou
¢innost mikropocitace, dale se zde nachézi rizné konstanty nebo tabulky, které jsou pouzi-
vany v programu. Pokud se program neméni, pouziva se pro ulozeni pamét’ ROM (EPROM,
EEPROM, FLASH). Pfi testovani programu je potieba program neustale ménit a proto se
pouzivaji paméti typu RAM, ovSem u téchto variant jsou mikropocitace vybaveny mensi
programovou paméti typu ROM, u kterych se pfi ptipojeni napajeni zatne provadet program
prave zde a vyvola ¢teni z velkokapacitni diskoveé paméti, ze které se nahraje program, ktery

ptebere fizeni mikropocitace. [17]

3.1.5 Pamét dat

Slouzi pro docasné ulozeni dat, ziskanych z vystupnich obvodi nebo také pro ulozeni mezi-

vysledkd vypocti. Typ téchto paméti je vzdy typu RAM. [17]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 24

3.1.6 Periferni obvody

Mezi né patfi vstupni a vystupni obvody, které slouzi ke komunikaci s vnéjSimi prostiedky.
Mikropocita¢ mize obsahovat rizné mnozstvi vstupné/vystupnich bran, tedy ptipojovacich

mist, rozliSenych adresové. [17]

3.2 Platforma STM32

Jedna se o rodinu 32-bitovych mikropocitaci, které jsou zaloZené na procesoru ARM Cor-
tex-M. Tato platforma se snazi, aby uzivatel mél co nejvétsi svobodu ve vyvoji, dostate¢né
velky vykon v redlném case, nizkou spotfebu a provoz za nizkonapétového chodu pro za-

chovani kompletni integrace. [18]

Nevyrdbi pouze samotné mikropocitace, ale také vyvojové desky, které jsou osazeny riz-
nymi typy mikropocitact a dalSim hardwarem. Tyto desky se déli do riznych sérii a ve smés

kazda série ma jiny typ procesoru a jiné vybaveni hardwaru. [18]

3.2.1 Vyvojova deska STM3F407G-DISC1

Jedna se o vyvojovou desku, na které se bude vyvijet firmware palubniho pocitace, a ktera
vyziva mikropocitaci STM32F407, tento mikropocita¢ bude také pouzit v samotném na-
vrhu. Tato deska je vytvofend pro vyvoj aplikaci v oblasti zvuku a mimo jiné je osazena takeé
USB sbérnici, pres kterou se nahrava program do mikropocitace a také ST-LINKem, ktery

slouzi pro debuggovani aplikace. BliZsi specifikace a funkce této desky jsou:

- 32-bit mikropocita¢ ARM Cortex M4

- Nap4jeni pomoci USB nebo externiho 5 V zdroje
- Moznost externiho napéti 3 V nebo 5 V

- ST-MEMS audio senzor

- Ctyii uzivatelské diody

- Dv¢ tlacitka

- USB OTG

- Rozsifenou hlavicku pro vSechny I/O

- Komplexni software i s piiklady [19]
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Obrazek 18 - STM32F407G-DISCI [19]

3.3 Bluetooth

Jedna se asi o nejpouzivanéjsi bezdratové zatizeni pro komunikaci mezi vice zafizenimi,

jako jsou mobilni telefony, PDA, notebooky nebo také sluchatka.

Tato technologie byla vytvoiena spolecnosti Ericsson v roce 1994 jako nahrada rozhrani RS-
232. Od té doby prosla velkymi inovacemi, kdy nejpouzivanéjsi verzi bylo Bluetooth 2.0.
V nyné&jsi dobé€ je nejnovesi verze 4.2, kterd byla vypusténa v prosinci 2014 a k jejim ino-
vacim patii mnohem rychlej$i pfenosova rychlost, ktera se pohybuje az kolem 24 MBit/s,
mensi energetické narocnosti a také fakt, ze umi dokonce komunikovat z chytrymi Zarov-

kami. [23]
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Obrazek 19 - Logo Bluetooth [23]

3.4 Bluetooth modul HC-06

Jedna se o Bluetooth modul, se kterym se dobfe pracuje a je velmi oblibeny hlavné u platfo-
rem Arduino. Modul bude pouzit pro komunikaci mezi palubnim pocitacem, ktery ptes n¢j

posila data prostfednictvim rozhrani UART.

Tento modul se d4 konfigurovat pomoci tzv. AT ptikazi, kterymi jde nastavit naptiklad
jméno modulu, kli¢ pro pfihlaSeni k modulu nebo nastaveni ptenosové rychlosti. Pi korekt-
nim pfenastaveni zasle zpétnou vazbu pomoci zpravy. Jeho provozni napéti je od 3,6 V do

6 V a odbérovy proud je kolem 30 — 40 mA. [24]
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Obrazek 20 - HC-06 [24]
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4 SOFTWAROVE VYBAVENI

Software bude zastavat jak vytvoieni aplikace pro operacni systém Android, tak také vytvo-

feni firmware pro palubni pocitac.

4.1 Android

Soucasti prace je vytvoreni aplikace pro platformu Android. Jedna se o opera¢ni systém,
ktery ma nejveétsi rozmach na chytrych telefonech. Jelikoz se jednd o Open Source, je vyu-
zivan velkym mnozZstvim vyrobct telefont pro své zatizeni. Kromé chytrych telefont je také
hojné pouzivan v tabletech, noteboocich, ale také se zacina dostavat do chytrych televizi.

Vyviji ho spole¢nost Google, ktera ho zalozila na jadfe Linuxu.

4.1.1 Historie

Plvodné byl android vytvofen v roce 2003 ve spole¢nosti Android Inc. pany Andy Rubin,
Rich Miner, Nick Sears a Chris White. V roce 2005 pftiSel prvni zlom pro Android, kdy jej
odkoupila spole¢nost Google. Diky tomu dostal vyvoj tohoto operacniho systému rychlejsi

raz a dokonce zakladateliim byla nabidnuta stejnd pozice i v novém plisobisti. [9]

Na pocatku se objevili spekulace, Ze by Google chtél vyrobit vlastni mobilni telefon se sys-
témem Android pod ndzvem gPhone. To bylo ale v roce 2007, po vyjiti nového iPhone od
spolecnosti Apple zavrzeno a najelo se na uplné jiny plan a to, Ze budou systém distribuovat
jako Open Source a vytvorili tak s dalSimi ¢leny konsorcium pod ndzvem Open Handset

Alliance. Do toho konsorcia patii naptiklad spole¢nosti Nvidia, LG, HTC a jini. [9]

Na konci roku 2008 byl piedstaven prvni telefon s opera¢nim systémem Android s verzi 1.0.
Jednalo se o mobilni telefon od spolecnosti HTC s ozna¢enim T-Mobile G1 nebo také jako

HTC Dream a tim se odstartovala éra uspéchti systému Android. [9]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 29

4.2 Programovani pro Android

4.2.1 Jazyk pro programovani chytrého telefonu

Pro programovani aplikace na chytry telefon, bude pouzit jazyk Java. Tento jazyk ma hned
nékolik vyhod jak pomoci programatorovi snadnéji psat program. Jedna se o jazyk, ktery je
velmi jednoduchy diky minimalnimu mnozstvi jazykovych konstrukei. Je také objektove
orientovany, podporuje razné urovné sitového spojeni. Kod napsany v Javé neni prekladan
kompilatorem do strojového kodu, ale do tzv. bajt kodu. Také je tfeba zminit, Ze je nezavisla
na architekture, a aby nedoslo napadeni virem nebo ¢ervem, obsahuje také bezpecnostni me-
chanismy, jak tomuto zabranit. Kromé toho, ze umi pracovat i vice vlaknové, obsahuje také
tzv. Garbage Collector, ktery se stara o pamé&t’, automaticky slucuje volné jednotky paméti,

odstrafiuje nepouzivané objekty a predchazi k vytvareni dér v paméti. [8]

4.2.1.1 Historie jazyka Java

Java vzesla v obdobi, kdy se po svété rozsifoval asi doposud nejznaméjsi fenomén Internet.
Byla vytvofena ve spole¢nosti Sun Microsystems Inc., kterd ji chtél pfedev§im pouzivat pro
tvorbu softwaru spotfebni elektroniky. V roce 1993 ovlivnil Internet nastup jazyka Java, po-
névadz vyvojati si uvédomili, Ze drzi v rukou jazyk, ktery pobéZi na riznych typech poci-
tacl, které jsou jesté navic pfipojeny do sité. V roce 1994 Spole¢nost Sun demonstrovala
schopnost jazyka a uvedla na trh novy webovy prohlize¢ HotJava, ktery byl cely napsén v
programovacim jazyce Java. AZ v roce 1995 byla ohlaSena prvni verze jazyka Java a dostup-
nych knihoven API. Jeji nazev byl vymyslen v bufetu Jamesem Goslingem a jeho spolupra-

covniky, jelikoz Java znamena v anglictiné §alek kavy. [8]

4.2.2 Nastroje pro vyvoj aplikaci

Jak uz bylo zminéno, pokud chceme vyvijet aplikace pro operacni systém Android, je zapo-

trebi nékolik sad nastrojli pro programovani.
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4.2.2.1 Java Development Kit

Balicek JDK je zakladni sadou nastrojii pro programovani v jazyce Java. Balicek miizeme
stahnout na oficidlnich strankach spole¢nosti Oracle. Jedna se o multiplatformni balicek,
ktery je pouzitelny na vice platformach operacnich systému jak na Windows, Linux nebo

také 10S. [10]

4.2.2.2 Android SDK

Tato sada poskytuje vyvojové nastroje pro vytvareni a testovani aplikaci pro Android. Sada
se déli na dva sektory. V prvnim sektoru obsahuje zékladni nastroje pro vyvoj kazdé¢ plat-

formy, v druhém sektoru jsou nastroje pro konkrétni verze systému Android. [10]

4.2.2.3 Android Virtual Device

Tento nastroj ma ve smés dvé funkce. Prvni z nich je, Ze pokud chceme testovat aplikace na
riznych verzich systému Android, mizeme pomoci AVD vytvofit virtudlni zafizeni, tzv.
emulator, ktery ndm simuluje redlné zatizeni a pomoci kterého jej také spustime. OvSem,
nékteré funkce se daji testovat pouze na realnych zatizeni, proto nim AVD dovoluje nahrat

a 1 nainstalovat aplikaci pfimo do pfipojeného a podporovaného zatizeni. [10]

4.2.3 Vyvojové prostiedi pro Android

4.2.3.1 Android Studio

Android Studio je oficialni vyvojové prostiedi pro systém Android, ktery je zaloZeny na
IntelliJ IDEA. Jeho existence byla ohlaSena na konferenci Google 1/0, v roce 2013 a je voln¢
dostupny pod licenci Apache 2.0. Je dostupny na vS§echny znamé operacni systémy jako jsou

Windows, Linux nebo i0S. [16]
Soucasti instalace je:

- Samotné Android Studio
- Android SDK Tools
- Kompilator Android
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- Zékladni emulator se systémem Android [16]

Android studio nabizi také nespocet funkci, které usnadiuji vyvoj aplikaci, jak uz vyse zmi-

nované sady nastrojl, tak mimo jiné naptiklad:

odesilani nového kodu, aniz by se musela aplikace znovu vytvéaret

podpora odesilani kodu na GitHub

rozsahlé testovaci nastroje

podpora C++ a NDK [16]

T Terminal B

Obrazek 21 - Android Studio

4.3 Programovani pro STM32

4.3.1 Jazyk pro programovani hardware

Pro programovani firmwaru pro hardware bude pouzit, jazyk C. Jedna se asi o nejzndmg¢jsi
programovaci jazyk na svété. Je zalozen pouze na nizko urovitovém programovani, coZ zna-
mena, Ze pracuje pouze se standartnimi datovymi typy, jako jsou celd ¢isla, redlna Cisla, atd.
Diky této urovni, je ale mnohem efektivnéjsi a rychlejsi nez jiné jazyky. Dalsimi jeho vyho-
dami je, Ze je strukturovany, ma velmi Gsporné vyjadfovani a také obsahuje velky soubor
s operatory. Jeho nejveétsi vyhodou je, Ze neni specializovany na jednu oblast pouzivani. Cely
jazyk byl navrzen a také implementovan pod opera¢nim systémem UNIX, ktery je také témér

celi v jazyce C napsan. OvSem jazyk C se nijak nevaze na konkrétni operacni systém, ani na
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jakykoli jiny. Diky t€émto vyhodam je i z pohledu psani kdédu pro mikropocitace velice obli-
beny. [15] [7]

4.3.1.1 Historie jazyka C

V roce 1978 vysla kniha The C Programing Language, kterou vydali panové Brian W. Ker-
nighan a Denis M. Ritchie. Tato kniha se stala zakladni u¢ebnici pro jazyk C, ve kterém se
popisoval standart jazyka C, ktery se nazyval po svych autorech K&R. Po roce 1988 byl
pouzivan nov¢jsi standart, ktery vychazel ze standartu K&R ato ANSIC. V ném je zahrnuta
1 specifikace mnoziny knihovnich funkci a hlavickovych soubort, které musi byt obsazeny
v kazdé implementaci ANSI C kompilatoru. V souc¢asné dob¢ se pouziva rozsifeny standart
ISO/IEC 9899:1999, ovSem tento standart neni tak hojné podporovan piekladaci jako ANSI
C.[7]

4.3.2 Vyvojové prostiedi pro STM32

Pro vyvoj aplikaci nema STM32 Zadné specifické vyvojové prostiedi, jelikoZ to jde délat
v mnoha programech. OvSem, aby usnadnili vyvojafim vytvareni aplikaci, je k mani
STM32CubeF4, coz je graficky konfiguracni néstroj, ve kterém lze nalézt veskeré portfolio
STM32. V tomto softwaru si vyvojai vybere piisluSny mikropocitac, ¢i celou vyvojovou
desku a nastavi si veskeré funkce komponent, od ¢asovacu pres sériovou komunikaci, az po
I/O porty. Po nastaveni veskerych dat mu STM32CubeF4 vygeneruje cely projekt v jazyce

C pro zvolené vyvojové prostredi se vSemi hlavickovymi soubory a ovladaci. [20]
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Obrazek 22 - STM32CubeF4

4.3.2.1 Qt Creator

Jedno z moznych prostiedi, ve kterém lze vyvijet aplikace pro STM32 je Qt Creator, ktery
se stava ¢im dal tim vic oblibeny. Jedna se o vyvojové prostiedi, ve kterém lze nevytvaret
pouze aplikace na mikropocitace, ale také lze vyvijet aplikace pro Android ¢i Windows,

psané v jazyce C, nebo C++. Jeho soucasti jsou také rizné kompilatory a build nastroje.

Pro vyvoj aplikaci pro mikropocitace je zapotiebi si dodatecné stahnout piislusné kompila-
tory a nastroje pro debuggovani. V piipadé STM32 je zapotiebi nainstalovat ARM kompi-
lator a ARM debugger. Pro nahrani aplikace do mikropocitace je zapotiebi jeste OpenOCD.
[21]
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% File Name main.c

* Description Main program body

* COFYRIGHT (c) 2017 STMicroelectronics

% Redistribution and use in source and binary forms, with or without modification,
* are permitted provided that the following conditions are met:
% 1. Redistributions of source code must retain the above copyright notice,

= this list of conditions and the following disclaimer.

- Redistributions in binary form must reproduce the above copyright notice,
= this list of conditions and the following disclaimer in che documentation
- and/or other materials provided with the distribution.

* 3. Neither the name of STMicroelectronics nor the names of its contributors

- may be used to endorse or promote products derived from this software

= without specific prior written permission.

HIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AND CONTRIBUTORS "AS IS"

= LND ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE
IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITHESS FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE
DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE COPYRIGHT HOLDER OR CONTRIBUTORS BE LIABLE
FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL
DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOCDS OR
SERVICES; LOCSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUFTION) HOWEVER
CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY,
% OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE
* OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.

*

B

*

*

*

*

=/
/* Includes */
#include "main.n"
#include "stm32féxx_hal.

/* USER CODE BEGIN Includes */

/* USER CODE END Includes */

ramu

2 Ve yhleddni 3 Vystup pro

Obrazek 23 - Qt Creator




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

35

II. PRAKTICKA CAST
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5 NAVRH PALUBNIHO POCITACE

Ve srovnani s jiz vyrabénymi palubnimi pocitaci, které byly pfedstaveny jiz vySe, se muj
navrh bude znacné lisit a to v jeho koncepci. Konecny palubni pocita¢ by se mél vesmes

skladat ze dvou ¢asti.

Cast pro zpracovani dat bude zastavat hardware, ktery bude osazen mikropogitatem a ten
bude plnit funkci palubniho pocitace, tedy bude sbirat data a posilat je pomoci rozhrani Blue-

tooth dal.

O cast, ktera bude data zpracovavat a vizualizovat je, se bude starat software v podob¢ apli-
kace na chytry telefon. Tato aplikace bude piijimat data od palubniho pocitace a graficky je
zobrazovat. Navrzena aplikace bude béZet pod opera¢nim systémem Android, kterd tato data

bude piijimat taktéz pomoci Bluetooth.

APP

GUI BT

KOMUNIKACE _({f)
VIZUALIZACE DAT

ANDROID API

HW
FIRMWARE ©

BT
TM32F407GV
STM32P407G MODUL

OTACKY

SVETLA HAL API

Obrazek 24 - Shéma realizace
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6 NAVRH APLIKACE PRO ANDROID

Soucasti palubniho pocitace je i mobilni aplikace, ktera bude vytvofena na platformu An-
droid, a ktera bude zobrazovat dan¢ informace posilané z palubniho pocita¢e pomoci roz-

hrani Bluetooth.

6.1 Navrh vzhledu aplikace

Jesté pred samotnym vyvojem aplikace jsem si potieboval rozvrhnout, jak by méla aplikace
vypadat. Pro graficky navrh jsem pouzil program Pencil, ktery je na navrhy, at’ to aplikaci
pro mobilni telefony nebo 1 jinych systémil, navrZzena. Samotny program obsahuje pouze
zakladni grafické tvary, proto abych mohl navrhnout aplikaci na Android, jsem musel stah-

nout patfi¢né knihovny s grafickymi objekty typické pro design Androidu.

Snazil jsem se, aby byla aplikace vzhledov¢ piijemna a jednoduché na ovladani. Jako prvni
jsem navrhl Givodni obrazovku, kde je pouze tlaitko pro pfihlaSeni k palubnimu pocitaci a

tlacitko vysuvného menu.

== Pglubni pofitad

Obrazek 25 - Navrh hlavni obrazovky

Dalsi obrazovka zobrazuje ndvrh vysuvného menu s jeho polozky. Prvni je zobrazeni nové
obrazovky s tachometrem, druhd je zobrazeni nastaveni aplikace a posledni je odpojeni od

palubniho pocitace.
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Palubni potitaé

Ukazatel rychlosti

Nastaveni

Komunikace

Odpoijit

Obrazek 26 - Navrh menu

Obrazovka s ukazatelem rychlosti zobrazuje, jak by mél vypadat tachometr pro rychlost a
pro otacky motoru, a také kde by se mély zobrazovat blinkry, svétla a dalsi informace. Tato

obrazovka bude v celo obrazovém rezimu.

Obrazek 27 - Navrh zobrazeni rychlosti

Obrazovka nastaveni ukazuje, jak by mélo vypadat nastaveni aplikace, jako jsou zobrazeni

snimani blinkrii, svétel, nebo nastaveni tachometra.
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& Nastaveni

Snimané data o
Blinkry o

Svétlo

Teplota o
Nastaveni zobrazeni tachometru

Kilometry

Zobrazen| tachometru do zadanych kilometrd

Otackymotoru

Zobrazeni tachometru do zadanych otédek v

Obrazek 28 - Navrh nastaveni

6.2 Aplikace

Pro vyvoj aplikace jsem si vybral nativni smér, coz znamena, Ze jsem pouzival vyvojové
prostfedi Android Studio, které je pfimo od Googlu, a ve kterém se aplikace piSe v jazyce
Java. Zvolil jsem ho i z toho divodu, Ze jsou v ném obsazeny taky vSechny néstroje pro
vyvoj aplikace, jako jsou napiiklad vytvoteni riiznych virtudlnich zafizeni, na kterych lze

aplikaci testovat a taky mnoho dalSich, které usnadiiuji vyvojari praci.

Pii vytvéfeni projektu v Android studiu si uZivatel musi vybrat minimalni verzi Androidu,
na kterém tato aplikace pobé&zi, je to z dlivodu povoleni riiznych funkei, které funguji jen na
urcitych verzich. Pro tuto aplikaci jsem zvolil minimalni SDK jako API 21, coZ znamena,

ze aplikace plijde na systémech Android 5.0 Lollipop a vyssi.

6.2.1 Navrh $ablon

Dle navrhu, bude celé aplikace obsahovat celkem tfi obrazovky, neboli v Androidim jazyce
aktivity. Kazda aktivita na svém zacatku vytvaii své télo, ve kterém taky deklaruje, ktera

Sablona se ma pouZit pro danou aktivitu a dal$i proménné.

Takovéto Sablony se navrhuji pfimo v Android studiu, které na né¢ ma svij editor. Veskeré
Sablony se daji psat dvéma zptsoby, prvnim zplisobem je psani Sablony piimo v XML kédu,
coZ je spise pro zkusenéjsi uzivatele, kteti znaji veSkeré XML ptikazy, druhym zpisobem je
graficky editor, kde si uzivatel nahazi veskeré funk¢ni prvky a upravi si jejich velikost, usa-

zeni a taky jim nastavi unikétni ID, podle kterého se na né budou v kodu pak odkazovat. [22]
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Obrazek 29 - Editor XML kodu

6.2.2 Uvodni aktivita

Uvodni aktivita je prvni obrazovka, ktera se uZivateli zobrazi. Jejim i¢elem je obstaravat

pouze jednu véc a to je pripojeni se k palubnimu pocitaci pomoci rozhrani Bluetooth.

Palubni pocitac

Pripojovéani

Obrazek 30 - Uvodni obrazovka

Po zapnuti aplikace uzivatel klikne na tlacitko ,,Ptipojit™, a pokud je v blizkosti Bluetooth

vysila¢, pfipoji se na n¢j a da to uzivateli na védomi, ptipadné pii netispéSném piipojeni
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nahlasi chybu. Pfi nezapnutém Bluetooth mobilniho telefonu vyhodi hlasku pro jeho prvotni

zapnuti.

Tato aktivita, jako jedina, obsahuje vysuvné bo¢ni menu, ve kterém je par odkazl na jiné
aktivity, jako je ,,Nastaveni‘ nebo ,,Ukazatel rychlosti, ovS§em, které bude povoleno, pokud
chce snimat rychlost z palubniho pocitace, az navaze komunikaci z Bluetooth. Posledni na-

bizenou funkci menu je ,,Odpojit“, které zajisti bezpe¢né odpojeni od Bluetooth.

%3 © "4 B 11:13

Palubni poéitaé

7% Ukazatel rychlosti
* Nastaveni

Communicate

& odpojit

Obrazek 31 - Menu aplikace

Z pohledu zdrojového kodu jsou v této aktivité nejvice podstatné dveé funkce, které se staraji
o konektivitu zatizeni. Prvni z funkci se stara o zji$téni, zda zatizeni obsahuje rozhrani Blue-
tooth. Pokud Bluetooth nalezne, kontroluje jeho stav, zda je zapnuté ¢i vypnuté, pii vypnu-
tém stavu vyhodi chybovou hlasku, ve které miize uzivatel Bluetooth rovnou zapnout. V po-
slednim kroku hledd, zda je mezi dostupnymi zatizenimi v dosahu i zatizeni palubniho po-
Citace.

V ptipad¢ Gspéchu nalezeni zafizeni se vykona druha funkce, ktera zajist'uje samotné pfipo-
jeni k zatizeni a jeSté nastaveni globalniho sdileni Bluetooth pro vSechny aktivity.

Obe¢ tyto funkce bézi v samostatném vlaknu, aby nezatézovali hlavni vlakno, které se stara
o progres bar. Pti tspéSném pfipojeni poslou hlavnimu vldknu zpravu a to da uzivateli na-

jevo, zda se pripojeni zdafilo ¢i nikoli. Mimo jin€ se tato aktivita stard i o odpojeni zafizeni.
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Ovéreni
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Bluetooth

Obrazek 32 - Vyvojovy diagram uvodni aktivity

6.2.3 Ukazatel rychlosti

vvvvvv

které pfijima od palubniho pocitace. Tato aktivita méa dva rezimy, prvni z nich je, Ze se mu

veskeré navolené data budou zobrazovat z palubniho pocitace.

Uzivatel si v ,,Nastaveni‘ mize navolit, co chce zobrazovat. M4 moznost zobrazit nebo vy-
pnout blinkry, vSechny druhy svétel a teplotu, kromé ukazatele rychlosti a otd¢ek motoru, ty

jsou staciondrni.
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km/h 200

Obrazek 33 - Ukazatel rychlosti

Druhym rezimem je Off-line mdd. Tento rezim dovoli uzivateli pouzivat aplikaci, aniz by
musel byt pfipojeny k palubnimu pocitaci. Uzivateli se v ném bude zobrazovat pouze rych-
lost, které se bude ziskavat z GPS a sité operatora a tak mtze aplikaci pouzit i na jiné vozidla,

¢1 jizdni kolo.

Obrazek 34 - Ukazatel rychlosti v Off-line rezimu

Tato aktivita pracuje z n¢kolika tfidami, které se staraji o n€kolik funkcionalit. Z pohledu
grafického rozpoloZeni jsou vSechny prvky obsaZené na této aktivité¢ ve smés vektoroveého
ptivodu, se kterym umi Android studio pracovat. OvSem ukazatel rychlosti a otacek je navr-
zen pomoci vlastni tfidy, kterd pfebira dédicnost od tfidy View. V této tfid¢ se nachéazi par
funkei, které se staraji jak o vykresleni ukazatele, tak o jeho obnovu, az po rizné getry a

setry, stejna funkce se stara i o ukazatel otacek.
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O pfijem dat pomoci Bluetooth se stard taky zvlastni tfida. Tato tfida bézi v samostatném
vlaknu v nekone¢ném cyklu, kde zjist'uje, zda se nemaji pfijimat néjaké data. Pokud néjaké

data ptijme, posle je do hlavniho vldkna, které se postara o jejich vizualizaci.

O zjistovani nastavenych dat uzivatelem v ,,Nastaveni se stard dalsi tfida. Tato tfida pro-

chazi sdilené zdroje a pomoci unikatnich identifikétori z nich vytahuje ptislusné data.

dat

Obrazek 35 - Vyvojovy diagram Ukazatele rychlosti

6.2.4 Aktivita nastaveni

V této aktivité si uzivatel nastavuje riizné rezimy a dalsi nastaveni, které jsou dilezité pro

beh aplikace.

& Nastaveni

Poloha

Zjistovani polohy
Ziskévani dat z GPS a Sité

Off-line méd
Ziskavani dat pouze z GPS a Sité
Snimané data <I

Blinkry @

Obrazek 36 - Aktivita nastaveni
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6.2.4.1 Poloha

Sekce poloha obsahuje dvé nastaveni. Prvnim z nich je ,,Zjistovani polohy*, toto nastaveni
zapne ziskavani rychlosti s GPS nebo sité¢ operatora. Tato funkce musi byt poprvé povolena

uzivatelem, kdy mu vyskoc¢i oznamovaci okno s zaddosti o povoleni ziskavani dat z polohy.

Druhym nastavenim je ,,Off-line mode®, jak uz vypliva z nazvu, aplikace bude fungovat

v omezeném rezimu, nebude piijimat data z palubniho pocitace pouze z GPS nebo site.

6.2.4.2 Snimané data

V této sekci si uzivatel mize nastavit, které data chce zobrazovat v aktivité ,,Ukazatel rych-

losti. Pomoci piepinaci pouze zapne nebo vypne vSechny druhy svétel a teplotu.

6.2.4.3 Nastaveni zobrazeni tachometri

V této sekci jsou tii nastaveni, které pracuji z tachometrem rychlosti a otdcek. V prvnim
z nich, s nazvem ,,Kilometry*, se nastavuje, do kolika kilometri bude tachometr zobrazovat

rychlost. Tachometr rychlosti je v jednotkach km/h.

To samé se nastavuje i u tachometru otacek, do kolika tisic otdcek za minutu se bude tacho-

metr zobrazovat. Tachometr je v jednotkach RPMx100.

Poslednim nastavenim v této sekci je ,,Primér kola*, zde musi uZivatel pro spravny vypocet

rychlosti motocyklu zadat primér kola, na kterém bude snimat otacky.

6.2.4.4 Nastaveni komunikace

Pro spravnou funk¢nost komunikace mezi palubnim pocitacem a aplikaci pomoci Bluetooth,
je zde dalsi nastaveni. Poté co se uzivatel piipoji k Bluetooth palubniho pocitace, je zapotiebi
zadat do aplikace jeho nazev v polozce ,,Nazev zatfizeni, podle kterého jej aplikace bude

vyhledavat, bez zadani nazvu se aplikace nepfipoji.
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7 NAVRH FIRMWARU MIKROPOCITACE

Aplika¢ni cast, kterd se bude vlastné o vSe starat, byla vyvijena na vyvojovém kytu
STM32F407G-DISK1, ktery obsahuje ten samy mikropocitac, ktery je pouzit 1 v realizaci.
Jelikoz platforma STM32 nemé dané vyvojové prostiedi, pouzil jsem alternativni prostiedi

Qt Creator, ktery s STM32 umi pracovat.

STM32 sice nema vyvojové prostfedi, ale ma generator projektu STM32Cube MX, ve kte-

rém si uzivatel mize nastavovat mikropocita¢ dle své volby.

7.1 Vytvoreni projektu

Abych mohl nahrat kéd do mikropocitace, musel jsem si vygenerovat projekt v programu
STM32Cube MX, kde jsem si nastavil i dané periférie, které budu pouzivat. Takto nastaveny
projekt jsem poté vygeneroval i se zdrojovym kddem a knihovnami, které jsem pozdé&ji upra-

voval v prostiedi Qt Creator.

7.1.1 Nastaveni ¢asovacu

V projektu jsou zahrnuty tfi ¢asovace, které se budou starat o ¢asovy interval mezi ptichody
dvou impulzl na vstup a o spravu teploty. Jako zdroj hodinového signalu jsou nastaveny
interni hodiny mikropocitace. Kazdy z ¢asovacli ma nastavenou pred délicku tak, aby citaly

po jedné milisekundé, nebo sekundg.

7.1.2 Nastaveni pirevodniku
Pouzity mikropocita¢ ma v sobé také zabudovany ADC pievodnik, ktery se da vyuzit na vice
funkci. V mém ptipadé jej budu pouzivat jako prevodnik napéti z teplotniho senzoru pro

ziskavani teploty okoli.
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7.1.3 Nastaveni komunikace

Pro komunikaci mezi mikropocita¢em a modulem Bluetooth, se pouzivéa rozhrani UART. U
ni jsem nastavoval pouze ptenosovou rychlost na 19 200 Bits/s, a ze se bude jednat o asyn-

chronni pienos.

7.2 Sprava projektu

Jak uz bylo zminéno, pro tvorbu softwaru palubniho pocitace byl pouzit Qt Creator, ktery
umi pracovat v§eobecn¢ s ARM procesory. V programu bylo potfeba nastavit par véci pro
spravnou komunikaci mezi prostiedim a mikropocitacem a také dané kompilatory a de-
buggery. Komunikaci zajistuje OpenOCD, ktery zajiStuje komunikaci. Pro kompilaci a de-

buggovani byli pouzity specialni nastroje pfimo pro ARM procesory.

7.2.1 Hlavni program

Software vytvofeny pro mikropocitac je napsan v jazyce C, a jelikoz se budou zaznamenavat
pouze hodnoty na vstupech, neni ani nijak sloZity. Po startu programu se inicializuji perife-

rie, jakoZ to nastaveni pind, ¢asovacu, sériové linky a ADC prevodnik.

Jako hlavni funkce je funkce loop, tato funkce zastava nékolik programovych funkcionalit.
Zasadni funkcionalitou je, Ze bézi v nekone¢ném cyklu a tak se program nikdy neukon¢i.

Stard se také o Casovace, pokud Casovace Citaji déle jak 3 sekundy, vypne je a vynuluyje.
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Obrazek 37 - Vyvojovy diagram loop funkce

7.2.2 Detekce vstupt

Il

Inicializace

periferii

i____l_oopE

Casovace 1

Ovéreni
preteceni

Il

Ovéreni
pretedeni
Casovacde 2

O vesker¢ vstupy se stard fadi¢ preruseni, jehoz praci je detekovat asynchronni neoc¢ekava-

nou udalost a reagovat na ni ptislusnou obsluhou. Pokud zaznamena asynchronni pferusent,

ulozi jej do registru a poté informuje procesor. Procesor si od fadice preruseni vyzada typ

preruseni, podle kterého provede ptislusnou funkci preruseni. Pokud je v registru fadice pie-

ruseni vice typu preruseni, jsou vykondvany procesorem dle priority. [17]
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Obrazek 38 - Vyvojovy diagram preruseni

CPU

Pfislusny
program
pferuseni

Pomoci pteruseni jsou nastavené vSechny potiebné vstupy. Pokud se jedna o sniméni rych-

losti, at’ to motocyklu nebo motoru, bude pti kazdé otacce vygenerovan impulz, ktery vyvola
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funkei preruseni. Tato funkce zjist'uje, jestli jsou prislusné ¢asovace sepnuty, pokud ne, ucini
tak a v pfistim preruSeni ziska ub&hlou dobu v milisekunddch mezi dvéma impulzy, poté
data odesle. U ostatnich periférii se pouze zjist'uje, zda jsou sepnuté ¢i vypnuté a posila se

jejich stav.

Posledni typ pferuseni reaguje na ¢asovac. Pieruseni se vyvola pokazdé, kdyz ¢asovac nacita
do 10 s a provadi se zjistovani aktudlni teploty, ktera je poté odeslana na zpracovani. Zjis-
tovani teploty probiha pomoci ADC ptevodniku, kde pomoci néj snimam napéti na teplot-
nim senzoru. Toto napéti konvertuju na mV a pomoci dal§ich proménnych, které jsem nalezl

v dokumentaci mikropocitace, vypocitam aktualni teplotu.

7.2.3 Komunikace

Jak uZ bylo nékolikrat feceno, vSechny snimané data se posilaji dal na zpracovani a vizuali-
zaci. Komunikace z mikropocita¢e do aplikace na chytrém telefonu je zajiSténa pomoci
Bluetooth modulu HC-06. Mikropocita¢ s timto modulem komunikuje pomoci rozhrani
UART. Ukolem tohoto rozhrani je vyslat jeden bajt, ktery mu pfeda mikroprocesor a poté je

sériové posilan bit po bitu na linku Tx, pfipadné¢ miZe bajt i pfijimat a to z linky Rx. [15]

Pro kazdy typ pferuseni se posilaji rizna data, které jsou prezentovany jako pole znaki, toto
pole je vzdy stejn¢ dlouhé a dé€li se na dvé Casti. Prvni ¢ast zahrnuje dva pocatecni znaky,
které urcuji, o jaky typ snimanych dat jde. Druhd ¢ast ma délku Ctyfi bajty a posila se v ni
uz méfend hodnota. Obé ¢asti jsou oddéleny znakem ,:°, ktery také pole ukoncuje a slouzi

pro lepsi parsovani poslanych dat.
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Moznosti poslanych dat:

Levy blinkr
o ,,LW:0000:“—,LW:0001:*

- Pravy blinkr

o ,,RW:0000:*— _RW:0001:“
- Dalkové svétla

o ,,RL:0000:“—,RL:0001:*
- Potkavaci svétla

o ,,ML:0000:*—,ML:0001:*
- Obrysova svétla

o ,,CL:0000:“—,,CL:0001:*
- Brzdova svétla

o ,,BL:0000:“—,,BL:0001:“

- Teplota

o ,TE:0000:“ -, TE:0100:
- Rychlost

o ,,SP:0000:“—,,SP:3000:“
- Otacky

o ,EF:0000:“—,EF:3000:*
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8 NAVRH HARDWARU

Hardware se bude skladat z ndvrhu plosného spoje, ktery bude zastavat funkci palubniho
pocitace. Plosny spoj bude osazen mikropocitacem STM32F407VG, ktery bude vse fidit a
nékolika dal§imi soucastkami. Cely tento navrh plosného spoje byl realizovan prostiednic-

tvim programu Altium Designer.

8.1 Popis funkcionality

Zakladni funkci hardwaru je neustalé snimani vstupi a odesilani dat na vizualizaci. VeSkeré
vstupy budou digitalniho ptivodu, kde budou reagovat bud’ to na ndbéznou hranu, anebo na
nabéznou i sestupnou hranu. Nabézna hrana se bude detekovat u snimacti impulzi, kdezto

nabézna i sestupna bude pouzita u veskerych dlouhodobych pulza.
V ramci mého navrhu palubniho pocitace se bude snimat né¢kolik veli¢in:

- Otacky motoru
- Rychlost

- Dalkova svétla
- Potkavaci svétla
- Obrysova svétla
- Brzdova svétla

- Blinkry

Data ze vstupti se budou dale zpracovavat a pomoci Bluetooth modulu HC-06 budou posi-

lany dal na vizualizaci.
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Otacky
motoru

Rychlost

Dalkové STM32f407VG

svétla

Potkavaci

© HC-06
svétla

Obrysova
svétla

wnlins:
T 1

Brzdova
svétla

Blinkry

Obrazek 39 - Blokové schéma palubniho pocitace
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8.2 Popis zapojeni
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Obrazek 40 - Navrh desky plosného spoje

Zakladni tidici jednotkou zapojeni je integrovany obvod Ul, kterou zastava mikropocitac.
Dale se zde nachazi n€kolik dalSich riznych integrovanych obvodi, které plni jiné rozdilné
funkcionality, jako jsou optocCleny, operacni zesilovace atd. Pro pfipojeni vstupt je tu osa-
zeno nekolik svorkovnic, I1ze také u nékterych pouzit male piny. DalSimi pouzitymi soucast-
kami jsou napftiklad signalové relé, krystaly, flash pamét’ nebo také napét'ové regulatory pro
5a 3,3 V. Veskeré dalsi informace o zapojeni se naleznou ve schématu zapojeni, které je v

piiloze.

Na pravé stran¢ se nachdzi tfi svorkovnice, J3, J4, J5, tyto svorkovnice slouzi jako vstupy a
pfivadi se na n¢ vSechny mozné druhy svétel. Mezi svorkovnicemi a mikropocitatem se

nachazi jesté optocleny O1 a 02, ty zajistuji jisté galvanické oddéleni.
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Pro pfipojeni senzoril pro otacky slouzi svorkovnice vpravo dole s ozna¢enim J7 a J9. Svor-

kovnice J7 slouzi pro sniméni otacek rychlosti a J9 pro snimani otac¢ek motoru.

Na hornim okraji se nachazi dalsi tfi svorkovnice, K1, K4 a K3, které slouzi pro komunikaci.
Na svorkovnici K1 Ize ptipojit J-Tag konektor, prostfednictvim kterého l1ze nahrat firmware
do mikropocitace. Svorkovnice K4 slouzi jako sériova linka, na kterou bude ptipojen Blue-
tooth modul, ptes ktery bude probihat komunikace. Posledni K3 slouzi jako Can sbérnice, o

kterou se stara obvod IC4.

Svorkovnice umisténé na levé strané€ J1 a J6, slouZi jako dalsi analogové vstupy do mikro-

pocitace fizeny opera¢nim zesilovacem IC3.

Obrazek 41 - Ukazka vysledného zapojeni
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ZAVER
Ukolem diplomové prace bylo navrhnout palubni pogita¢ pro historické motocykly. Tento

navrh se sklada z né¢kolika krokt, které byli postupné realizovany a testovany a dospé€ly az

k funkénimu navrhu.

Jeden z krokti bylo vytvofit aplikaci pro chytry telefon pod systémem Android, coz celkové
zabralo nejvice Casu s celého nadvrhu palubniho pocitace. Vysledna aplikace slouzi jako vi-
zualiza¢ni zafizeni palubniho pocitace. Aplikace je jednoduché na ovladéni, které je celé
popsano také v této praci a nabizi dva rezimy funk¢nosti. Prvni rezim je, ze bude fungovat
jako soucast palubniho pocitace a bude z n¢j ptijimat data a vizualizovat je. OvSem aplikace
pob¢Zi na pfenosném zatizeni, a proto je tu druhy rezim, ktery k fungovéni nepotiebuje hard-
warovou ¢ast palubniho pocitace a udéla s aplikace pouze ukazatel rychlosti, ktery bere data

s GPS a sité.

Nezbytnym krokem bylo také vytvotfeni firmware pro mikropocitac, ktery zastava funkcio-
nalitu palubniho pocitace. Vysledny firmware byl vyvijen na vyvojovém kytu
STM32F407G-DISK1, ktery je osazeny stejnym mikropocitacem, jako je pouZit v nadvrhu
hardwaru. Vysledny algoritmus, se kterym mikropocita¢ pracuje, neni nijak slozity a cela

jeho funkcionalita je také v této praci popsana.

Poslednim krokem byl ndvrh hardwaru samotného. Jelikoz je to jedina ¢ast této prace, ve
které nejsem tak zb&hly, chtél bych timto pod¢kovat panu Janki, za pomoc pfi jeho navrhu.
Navrh je realizovan jako deska ploSného spoje, kterd je osazena mikropocitaCem
STM32F407VG a dalSimi nezbytnymi soucastkami. Vysledny hardware snima nékolik
vstupll, na které jsou pfipojeny snimace riznych veli¢in. Tyto vstupy mikropocita¢ zpracuje
a poté je dal pomoci rozhrani UART posle do Bluetooth modulu HC-06, ktery se postara o

posléani dat do aplikace chytrého telefonu prostiednictvim rozhrani Bluetooth.

Pti realizaci celé prace jsem nasbiral hodné novych zkuSenosti, jako naptiklad vyvoj fir-
mware pro mikropocita¢ od spolecnosti STMicroelctronics, nebo také rozsifeni zkusenosti

pfi navrhu nativni aplikace pro opera¢ni systém Android.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
OT/MIN Otacek za minutu

CAN Controller Area Network

USB Universal Serial Bus

OTG One The Go

PDA Personal Digital Assistant

MBit/s ~ Megabit za sekundu

UART  Universal Asynchronous Receiver Transmitter
JDK Java Development Kit

SDK Software Development Kit

AVD Android Virtual Device

NDK Native Development Kit

APP Aplikace

GUI Graphical User Interface

BT Bluetooth

API Application Programming Interface
HW Hardware

XML Extensible Markup Language
GPS Global Position System
RPM Revolutions Per Minute
Km/h Kilometry za hodinu

ADC Analog to Digital Converter
IN Input

ouT Output

CPU Central Processing Unit
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