Okoskijelzok hasznalata - ember-gép interiész

PR (HMI) megvalositasa DLOGIC modulokkal 2 rész

cikksnrotunk elso  részében
attekintettiik a DLOGIC okos-
kijelzokkel megvalésithatd ember-gép
imerfész (HMI - human-machine
interface] technologiat A hagyomanyos
érintoképernyds TFT  kijelzokkel
megvalésitott megoldasok esetén a
hardver illesztés tervezésére és a rejtett
hibak keresésére és kikiisziholésére
forditott idd hosszi lehet Erdemes
megfontolni kész rohosztus, meghizhato
és elfogadhato ani okos kijelzo modulok
hasznalatat, melyekkel a fejlesztési idd,
ezaltal a termék piacra dohasi ideje is
jelentosen csokkenthetd. Az eldzo
részhen ez utobbi technologia elényeit
mutattuk be, a masodik részéhen a HMI
Konkrét megvalositasaval foglalkozunk,
attekintjiik a cross-platiorm fejlesztés
folyamatat, és néhany példan keresztiil
aperifériak haszalatatis.

Az okoskijelzo kereszt-platiormos
programozasa

A HMI prototipusanak kialakitasahoz
DLOGIC
sziikség, mivel ez

egy  komplett fejlesztd
készletre van
tartalmazza a kijelzd modul mellett a
fejlesztéshez sziikséges tobbi
komponenst is, mint pl. a beépitd keretet,
tapegységet, kabeleket ¢és egy a
kommunikacios portok fizikai
csatlakoztatasahoz kialakitott panelt is. A
gyartd értékesitési filozofidja szerint a
termék

sorozatgyartashoz  vasarolt

dobozaban csak az  eldretelepitett
okoskijelz6 kap helyet, hogy a lehetd
legolcsobb  legyen a megoldads. A
szabvanyos csatlakozofeliiletrol a

megfeleld  kabelezés ugyis egyedi
igényekhez ¢és megvalositasi tervhez
igazodik, csak a hasznalni kivant
sztenderd portok csatlakoztatasara van
sziikség. A beépités is egyedi modon
valésul meg a gyakorlatban, mig a
tapellatas kérdésében is elonydsebb a
széles  hatarok  kozti  egyendramu
taplalhatoésag biztositasa (9-36V), mint
egy  kotott 220V-o0s tapegység
hozzaadasa.

Az elozdleg megvasarolt fejlesztoi
csomaghoz jar természetesen a szoftver
tamogatdas is, a  kijelz6  modul
eléretelepitett BSP-vel érkezik a cross-
platform szoftver fejlesztdi kornyezetet




késziilek  Mac
regisztralasa utdn a gyartotol egyedileg

cimének

pedig a

kialakitott virtualis gép image fileként

kapjuk. Az x86 alapa fejlesztdi

Windows
futtatd)
valamilyen virtualis

(jellemzdéen operacios

rendszert szamitogépiinkre
gép programot,
példaul az ingyenes Oracle VirtualBox-ot
munkéval

telepitve néhany  perces

elkészithetjiik a lokalis Linux

fejlesztérendszert.

Windows
Oracle VirtualBox

Debian Linux

A Debian Linux disztribucié és a QT

grafikai kornyezet idedlis szoftveres
alapot biztosit a megbizhatdo miikddésre,
a grafikus konyvtar és a hozza tartozo
eszk6zok gyors alkalmazasfejlesztést
tesznek lehet6évé, ezaltal a mai kornak
megfeleld grafikus felhasznaloi feliiletek
alakithatok ki az érint6képerny6t igényld
A kereszt-
platformos fejlesztés lényege, hogy a
altalaban  x86
szamitogépén Windows vagy
MacOS alatt futtatja egy eldre telepitett
virtualis DLOGIC altal

biztositott Debian alapt eldre konfiguralt

alkalmazasok  szamara.

fejlesztémérndk sajat,
alapt

gépen a

grafikus fejlesztokornyezetet, majd az

elkésziilt, kiprobalt programot ARM

kodra konvertalva az SDM-en futtatja.
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Az x86 PC ¢és az SDM ugyanazon
Ethernet halozathoz kapcsolodik, igy

biztositott a TCP/IP alapu
kommunikacid akar terminal
emulatoron  keresztil, akar SFTP

kapcsolattal a két rendszer kozott.

telepitése utan a
SDM

A virtudlis gép
a vasarolt

fejlesztokornyezet

Windows alatt fut az Oracle VirtualBOX,
mely alatt & Debian Linux ksrngesetben
a Qt Creator IDE hasmélhaté az SDM programozdsdra.

DLoOGIC

Arm SDM

tipusdhoz igazitva mindenféle tovabbi
neélkiil

rendelkezésre all, egyetlenegy beallitasra

paraméterezes azonnal
van csak sziikség, meg kell mondanunk a
rendszer szamara, hogy a kijelz6 modul
milyen IP cimen érhetd el a fenti abran
lathatd mini lokalis halézaton. Ehhez a
bekapcsolt SDM-re telepitett halozati

konfiguracios  segédprogramot  kell
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elinditani, ahol beallithato statikus és ilyen projektet mutatunk be.
dinamikus IP cim is. Az utobbi esetben Megjegyzendo, hogy korabbi

a routerben be kell kapcsolni a DHCP
opciot. A kijelzén megjelend IP cimet
kell a Qt Creator Tools/Option/Devices
meniijén keresztiil az eldretelepitett kit
,,Host Name” valtozojaba beirni. Ezutan
indulhat is az okos-kijelzd

programozasa.

Ot Creator projekt inditasa

A Qt creator keresztplatformos
alkalmazasfejleszto keretrendszer

segitségével tobbféle tipusu applikacio
készitheto.
valtozattol

Ezek némelyike az 5.6

fogva  csak  grafikus
processzor megléte esetén miikodik, igy
1”7 sorozatu (Freescale Freescale Arm 9,
iMX257 alapt), olesobb DLOGIC
SDM-eken csak a ,,Widget” applikaciok

fejleszthetok, emiatt példainkban is

verziészami Qt platform GPU hianya
esetén tamogja a szoftveres grafikus
renderelést, igy egyszerlibb Quick ¢és
Canvas 3D projektek is hasznalhatoak az
SDM-eken, ha az
nagy. A Qt
fejlesztésre els6sorban a C++ nyelvet

”»

N sorozati
eréforrasigény  nem

tamogatja, de mas nyelvekre is elérhetd,
valamint rendelkezik sajat leird nyelvvel

(Qt Quick)

Az altalunk  valasztott alkalmazas
tipusban  rengeteg elore  definialt
vezérldelem (Widget = Windows
Gadget), mint példaul nyomogomb,
vizszintes ¢és fliggbleges gorgetdsav,
checkbox, radiobutton all rendelkezésre
korszerli grafikus felhasznaloi feliilet
létrehozasahoz. Ezek szabadon

elhelyezhetdk a tervezendd képernyon. A

grafikus feliilet objektumorientaltan épiil
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fel, a vezérlok tulajdonsagai részletesen
beallithatok. A program altal kezelendd
interakciokat, mint példaul a gomb
dupla  kattintas,
gorgetése eseménykezeld szubrutinok

megnyomasa, sav
megirasaval végezzikk (C++). Ezekre a
késdbbiekben mutatunk be példakat is.

Az 1j projekt létrehozasakor ki kell
valasztanunk az el6re felépitett ,kit”-

készletb6l, hogy mely célhardveren

o
fogunk Természetesen

egyszerre tobb ilyen is valaszthato, de a

dolgozni.

projekten beliil csak azok, amelyeket
létrehozaskor  beallitottunk.  Célszert
mindenképpen kivalasztani az SDM-et
és a lokalis gépet, mint elérhetd célt.

A inditasakor
,,MainWindow.ui”

projekt a
kivalasztasaval

grafikusan megtervezhetjiik a képernyot,
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amelyen elhelyezheték az

egyes
vezérlok, melyeket szeretnénk hasznalni
az ember-gép interfész
megvaldsitasakor. Példankban néhany
nyomo6gombot, vizszintes csuszkat és 7
szegmenses kijelz6t helyeztiink el. A
a DLOGIC SDM

ki-  ¢és

nyomogombokkal
egyes 1/O
bekapcsolasat, a vizszintes csuszkaval
egy PWM kitoltési
tényezdjének allitasat, a szegmens-

portjainak

kimenet

kijelzével pedig a valasztott opcid
kiiratasat végezziik. Példankban az
egyszerliséget ¢és az
tartottuk elott,

Osszetettebb grafikus

atlathatosagot
szem természetesen
elemek
hasznalataval  korszeri ¢és  trendi
felhasznaloi interfész alakithaté ki.
Miel6tt ratériink az eseménykezeldk
megirasara, szeretnénk bemutatni az
egyes hardver interfészek, mint példaul
a GPIO portok, illetve a PWM
kimenetek hasznalatat LINUX alatt,
hogy konnyen megeérheté legyen ezek

programozasa.

A DLOGIC SDM Linux operacios

rendszere a fizikai GPIO portok
kezelését  hozzarendelt  allomanyok
manipuladlasaval teszi lehetové. Az

elérhetd portok mindegyikéhez 1étezik
/O port
tulajdonsagait tartalmazé allomanyokat
tartalmazza (pld a 88-as I/O porthoz:
/sys/class/gpio/gpio88).

Az egyes allomanyok a GPIO port

egy konyvtar, amely az

jellemzdit tartalmazzak és ezek egyszeri
fajlmiiveletekkel megvaltoztathatok.

Az
(bemenetté tétel) az ,,in” értéket kell a

iranyultsag ~ megvaltoztatasdhoz

direction allomanyba irni au echo iIn
> direction paranccsal, vagy
kimenett¢ a echo out >

direction paranccsal tehetd ugyanez
a port.

A port értéke a value allomany irasaval
allithato be. Magas logikai szintre az
echo 1> value paranccsal, mig
logikai ,,0” szintre az echo 0 >
value paranccsal allithatd. Ha a HMI
egyik digitalis kimenetéhez egy FET,
vagy relémodul kapcsolodik, akkor ezzel
az egyszeri allomanymuvelettel ki-,
vagy bekapcsolhatunk egy akar 220V-os
elektromos  fogyasztot.  (Szeretném
SDM ARM
processzoranak 3.3V-os tapfesziiltsége
GPIO

is, ezért

megjegyezni, hogy az

korlatozza a kimenetek
fesziiltségszintjét sziikséges
lehet egy fizikai szintillesztés, ha példaul

5V-os relémodult hasznalunk.)

root@dlogic—dm:/sys/class/gpio# cd gpio88
root@dlogic—-dm:/sys/class/gpio/gpio88# ls

direction
edge

active low
device

power
subsystem

value

uevent




PWM eszkiz kezelése

Az impulzusszélesség modulalt
kimenetek egyenfesziiltségli  taplalas
effektiv fesziiltségértékének

csokkentéséhez ~ haszndlatosak  oly
modon, hogy periddusonként bizonyos
idore megszakitjadk a taplalast, példaul
egy FET be- ¢és kikapcsolasaval. A
bekapcsolt  és  kikapcsolt  allapot
egymashoz képesti id6tartama (kitoltési
tényez0) hatarozza meg a fesziiltség
effektiv értékét. Az abran egy 5...12V
ventilator sebességének szabalyzasat
végezziik kozvetleniil a GPI0O21 PWM
kimeneten keresztiil egy FET modul
kozbeiktatasaval. Az 50%-os Kkitdltési
tényez6 beallitasaval a tapfesziiltség
fele jut csak a kapcsokra, igy a forgasi
sebesség lecsokken.

Az mxc_pwm.0O eszkdzhdz tartozo
periodns

allomanyba a periodusid6 értékét, a

konyvtarban 1évo

dutyns éllomanyba pedig a duty cycle
[nsec] értékét kell beirni.

GPIO21

Vec=5V-12V

Kiemelt szerepe van a DLOGIC SDM
PWM-2 eszk6zének, melyhez a TFT
hattérvilagitas vezérlése van kotve, azaz
ennek az eszkdznek a manipulalasaval a
allithatja be a

felhasznalo kijelzé

fényerejét.

0

100000

root@dlogic-dm:/sys/devices/platform/mxc pwm.O# cat dutyns

root@dlogic-dm:/sys/devices/platform/mxc_pwm.0# echo 100000 > dutyns
root@dlogic-dm:/sys/devices/platform/mxc pwm.0# cat dutyns

500

100

root@dlogic-dm:/sys/class/backlight/pwm-backlight.1l# cat max brightness

root@dlogic-dm:~# cd /sys/class/backlight/pwm-backlight.1
root@dlogic-dm:/sys/class/backlight/pwm-backlight.l4 echo 100 > brightness
root@dlogic-dm:/sys/class/backlight/pwm-backlight.l4 cat brightness




Példa egy HMI megvalésitasara

A példaban  bemutatott egyszer(i
felhasznaloi  feliilet néhany eszkoz
GPIO portokon keresztiili  ki- ¢és
bekapcsolasahoz, valamint egy
ventilator sebességének

impulzusszélesség modulacidéval vald

szabalyzasahoz rendelt vezerlot
tartalmaz. A projekt megnyitasa utan a
program ,,.pro” alloméanyahoz meg kell
adnunk a futtatdsi kornyezetet a
mellékelt kod hozzafiizésével, ellenkezd
esetben az ARM bindris

SDM-en vald futtatasakor hibaiizenet

allomany

jelenhet meg, ha a kornyezeti valtozok
esetleg nem lettek bedllitva. Erdemes
ezt a programban megadni.

A GPIO portok kezeléséhez a vonatkozo
nyomogombok megfeleld esemény-

vezérld rutinjait kell megirnunk. A

kezelend6 interakcio a gomb
,clicked()”

eseményt szilkséges leprogramozni. A

megnyomasa, igy a

port ki- és bekapcsolasa a fentiekben
leirt  allomanymivelettel valdsithatd
meg. Ehhez a mellékelt rutinokat kell
A GPIO 88  port

bekapcsolasat  ¢és

megirnunk.
kikapcsolasat  a
megfeleld ,,value” allomanyba ,,1” és
07 értekek beirasaval vezéreljiik. Az
lcdNumber vezérldé a 7 szegmenses
kijelzénk, értékének beirasaval
kijelezhetjik a HMI-n utoljara kiadott
parancsot.

A ventilator sebességének

szabalyzasahoz egy vizszintes csuszkat

# This is to define runtime environment at target
# device kit (embedded panelPC)

unix: landroid {
isEmpty (target.path) {
qnx {
target.path = /tmp/$${TARGET}/b1n
} else {
target.path = fopt/$${TARGET}/bin

export(target.path)

INSTALLS += target

export (TNSTALLS)

void MainWindow::on_pushButton_clicked ()
{

QString filename = "/sys/class/gpio/gpioB8/value”;
QFile file(filename);
if (file.open(QIODevice::ReadWrite J) {
QTextStream out(&file);
out << "1";
ui-=ledMumber-=display ("088 ")

}
void MainWindow: :on_pushButton_2 clicked()
{
Qstring filename = “/sys/class/gpio/gpio88/value”;
OFile file(filename):
if (file.open(QIODevice::ReadWrite )) {
QTextStream out(&file);

out << "0";
ui-=lcdMumber-=display (088 OFF");

hasznalunk. A beallitott PWM frekvencia
25 kHz, tehat a periodusidé 40000 nsec.
Ezt kell a periodns
allomanyba program

megfeleld
irnunk a
inicializalasakor. Ehhez a MainWindow
eszkoz létrejottekor generalt eseményt
hasznalhatjuk.

A duty cycle (kitoltési tényezd) értékét a
szeretnénk
0...100

csuszkaval
értéke

vizszintes

beallitani, melynek

MainWindow: :MainWindow(QWidget *parent) :
QMainwindow(parent).
uifnew Ui::MainWindow)

£
ui->setupli(this);

Qstring filename = "/sys/devices/platform/mxc_pwmG/periodns”;
QFile file(filename);
if (file.open(QIODevice::ReadWrite )) {

QTextStream out(&file);

out << "40000";

!
ui-=lcdMumber-=display ("SET");
i




tartomanyban valtozik. A 100 értékhez
tartozik a 40000 ns (100%) érték, igy
linearisan interpolalva az  aktualis
értékhez a value*400 [ns] duty cycle
tartozik. Ezt a értékének

jelentd esemény kezeld

,
csuszka
r o
valtozasat

« ey s
rutinjabanirjuk be.
void MainWindow::on_horizentalSlider_sliderMoved(int position)
T
void MainWindow::on_horizontalSlider_valueChanged(int value)
{
Qstring filename = "/sys/devices/platform/mxc_pwm@/dutyns";
QFile file(filename);
if (file.open(QICDevice::ReadWrite )) {
QTextStream out(&file);
out == value*8oo;

}
ui->lcdMumber-=display (round(value*400));

}

A fenticket megismételve minden
hasznalni kivant vezérld
eseménykezel6jének megirasahoz

lassan eljutottunk oda, hogy a kész
programot tesztelhetjiik is. A Qt grafikai
beéllithato,
elkészitett alkalmazas forditds utan hol

kornyezetben hogy az

fusson, a lokalis x86 gépen, vagy
exportalni szeretnénk az elkésziilt ARM
alapt binaris futtathato allomanyt az
SDM-re.
PC” opciot valasztani és azonnal elindul

Elészor érdemes a ,,Desktop

a program a fejlesztéshez hasznalt
szamitogépen. Itt csak a megjelenités és
funkciok
tesztelésére van mod, hiszen az asztali

a  hardver  fiiggetlen
szamitogépen nincsen Osszerendelve a
fajlrendszer a GPIO portokkal, PWM
mert azok az SDM
Természetesen

kimenetekkel,
sajatjai. ezeket az
allomanyokat kézzel létrehozva azok
valtozasa

nyomon kovethetd. Igazi

funkcionalis teszt majd az ARM binaris
kéd exportalasa utan végezheté magan a

kijelz6é modulon.

A keresztplatformos fejlesztés eldnye,
hogy
megvaltoztatjuk a céleszkdzt az ARM
alapu SDM-re, a leforditott binaris kod
azonnal felkeriil arra és elindul a futésa.
A fent tehat
szoftveres uton egyszeriien alakithato ki

amint a Qt  Creatorban

ismertetett modszerrel

vagy valtoztathatdo meg a kijelzd
felépitése, mikodése ¢és  egyszerd

vezérlési funkciok is integralhatdak.
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