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OKOSKIJELZOK HASZNALATA — EMBER-GEP
INTERFESZ (HMI) MEGVALOSITASA DLOGIC

MODULOKKAL

Cikksorozatunk elsd részéhen attekintettiik a DLOGIC okoskijelzokkel megvaldsithato
ember-gép interfész (HMI — human—machine interface) technolégiat. A hagyomanyos
érintoképernyds TFT-kijelzdkkel megvaldsitott megoldasok esetén a hardverillesztés
tervezésére és a rejtett hibak keresésére és kikiiszohdlésére forditott idd hosszi lehet.
Erdemes megfontolni kész, robusztus, meghizhatd és elfogadhatd ari okoskijelzd-mo-
dulok hasznélatat, melyekkel a fejlesztési idd, ezaltal a termék piacra dobasi ideje is
jelentdsen csikkenthetd. Az eldzd részben ez utohbi technoldgia eldnyeit mutattuk be, a
masodik részében a HMI konkrét megvaldsitasaval foglalkozunk, attekintjilk a cross-plat-

form-fejlesztés folyamatat és néhany példan keresztiil a periféridk hasznalatat is

Az okoskijelzd keresztplatformos
programozasa

A HMI prototipusdnak kialakitdsdhoz egy
komplett DLOGIC fejlesztdkészletre van
sziikség, mivel ez tartalmazza a kijelz6mo-
dul mellett a fejlesztéshez sziikséges tobbi
komponenst is, mint pl. a beépitSkeretet,
tdpegységet, kdbeleket és egy, a kommu-
nikdcids portok fizikai csatlakoztatdsdhoz
kialakitott panelt is. A gydrté értékesitési
filozéfidja szerint a sorozatgydrtdshoz vi-
sarolt termék dobozdban csak az eléretele-
pitett okoskijelz8 kap helyet, hogy a leheté
legolcsébb legyen a megoldds. A szabvé-
nyos csatlakozdfeliiletrdl a megfelels ké-
belezés gyis egyedi igényekhez és megva-
16sitasi tervhez igazodik, csak a haszndlni
kivént sztenderd portok csatlakoztatdsira
van sziikség. A beépités is egyedi médon
valésul meg a gyakorlatban, mig a tdp-
elldtds kérdésében is elényosebb a széles
hatdrok kézti egyendramu tdpldlhatdsig

biztositdsa (9-36 V), mint egy kotodte, 230
V-os tépegység hozzdaddsa.

Az el6zbleg megvésdrolt  fejlesztdi
csomaghoz természetesen jir a szoftver-
tdmogatds is, a kijelzémodul eléretele-
pitect BSP-vel érkezik a cross-platform
szoftverfejlesztdi kornyezetet pedig a ké-
sziilék Mac-cimének regisztréldsa utdn a
gyartédl egyedileg kialakitott, virtudlis

(2. RESZ)

gép-image-fijlként kapjuk. Az x86-alapt
fejlesztéi (jellemzéen Windows operdcids
rendszert futtatd) szdmitogépiinkre vala-
milyen virtudlis gépprogramot, példdul
az ingyenes Oracle VirtualBoxot telepitve
néhdny perces munkdval elkészithetjiik a
lokélis Linux fejleszt6rendszert.

Windows
Oracle VirtualBox
Debian Linux

A Debian Linux disztribticié és a QT
grafikai kornyezet idedlis szoftveres alapot
biztosit a megbizhaté miikodésre, a grafi-
kus kényvtdr és a hozz4 tartozd eszkozok
gyors alkalmazdsfejlesztést tesznek lehetd-
vé, ezdltal a mai kornak megfelel§ grafi-
kus felhasznaléi feliiletek alakithatdk ki az
érint8képernydt igényld alkalmazdsok szd-
mira. A keresztplatformos fejlesztés lénye-
ge, hogy a fejlesztdmérnok sajit, ltaldban
x86-alapti szdmitégépén Windows vagy
MacOS alatt futtatja egy eldretelepitett
virtudlis gépen a DLOGIC biztositotta,
Debian-alapd, el6rekonfigurdle grafikus
fejlesztkornyezetet, majd az elkésziilt,
kiprébdle programot ARM kédra konver-
tdlva az SDM-en futtatja. Az x86 PC és az
SDM ugyanazon ethernethdlézathoz kap-
csolddik, igy biztositott a TCP/IP-alapt
kommunikdcié akdr termindlemuldtoron
keresztiil, akdr SFTP-kapcsolattal a két
rendszer kozote.

A virtudlis gép telepitése utdn a fej-
leszt8kornyezet a vdsdrolt SDM tipusihoz
igazitva mindenféle tovabbi paraméterezés
nélkiil azonnal rendelkezésre 4ll, csupan
egyetlenegy bedllitdsra van sziikség: meg
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Qt Creator (Linux alatt)

Debian Linux

Windows

kell mondanunk a rendszer szdmdra, hogy
a kijelz6modul milyen IP-cimen érhetd el
a fenti dbrdn ldthaté minilokdlis hdléza-
ton. Ehhez a bekapcsolt SDM-re telepitett
hilézati konfigurdcids segédprogramot
kell elinditani, ahol statikus és dinamikus
[P-cim is bedllithatd. Az utébbi esetben a
routerben be kell kapcsolni a DHCP-op-
ciot. A kijelz8n megjelend IP-cimet kell a
Qt Creator Tools/Option/Devices menii-
jén keresztiil az el6retelepitett kit ,,Host
Name”-véltozdjéba beirni. Ezutdn indul-
hat is az okoskijelz§ programozisa.

Opons

A Qt Creator projekt inditasa

A Qt creator keresztplatformos alkal-
mazdsfejlesztd keretrendszer segitségével
tobbféle tipust applikdci6 készithetd. Ezek
némelyike az 5.6 valtozattdl fogva csak
grafikus processzor megléte esetén miks-
dik, igy ,i"-sorozatd (Freescale Freescale
Arm 9, iMX257-alapt), olesébb DLO-
GIC SDM-cken csak a ,Widget™appli-
kiciok fejleszthet8k, emiatt példdinkban
is ilyen projektet mutatunk be. (Megjegy-
zendd, hogy kordbbi verzidszdmu
Qt platform GPU hidnya esetén
tdmogja a szoftveres grafikus ren-
derelést, igy egyszerlibb Quick és
Canvas 3D projektek is haszndl-
haték az ,i’-sorozati SDM-eken,
ha az er8forrdsigény nem nagy.) A
Qufejlesztésre elsdsorban a C++
nyelvet tdmogatja, de mds nyelvek-
re is elérhetd, valamint rendelkezik
sajdt leirényelvvel (Qt Quick).
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Az dlralunk vélasztott alkalmazdsti-
pusban rengeteg el6redefinidlt vezérl6elem
(Widget = Windows Gadget), mint pél-
ddul nyomdgomb, vizszintes és fiiggdle-
ges gorgetdsdv, checkbox, radiobutton 4ll
rendelkezésre korszer(i grafikus felhasznd-
16i feliilet létrehozdsdhoz. Ezek szabadon
elhelyezhetdk a tervezendd képernydn. A
grafikus feliilet objektumorientdltan épiil
fel, a vezérl6k tulajdonsigai részletesen
bedllithaték. A program dltal kezelendd
interakcidkat, mint példdul a gomb meg-
nyomdsa, dupla kattintds, sdv gorgetése

A projeke inditdsakor a ,,MainWindow.ui”
kivélasztdsival grafikusan megtervezhet-
jiik a képernydt, amelyen elhelyezhet8k az
egyes vezérldk, melyeket szeretnénk hasz-
ndlni az ember-gép interfész megvaldsitd-
sakor. Példdnkban néhdny nyomégombort,
vizszintes cstiszkdt és 7 szegmenses kijel-
26t helyeztiink el. A nyomégombokkal
a DLOGIC SDM egyes 1/O portjainak
ki- és bekapcsoldsdt, a vizszintes cstszkd-
val egy PWM-kimenet kitsltési tényezd-
jének 4llitdsdt, a szegmenskijelzével pedig
a vélasztott opcié kifratdsdt végezziik.

B R e il

eseménykezeld szubrutinok megirdsdval
végezzitk (C++). Ezekre a késdbbiekben
mutatunk be példékat is.

Az j projekt létrehozdsakor ki kell
vélasztanunk az elére felépitett ,kit™-kész-
letbdl, hogy mely célhardveren fogunk
dolgozni. Természetesen egyszerre tobb
ilyen is vélaszthatd, de a projekten beliil
csak azok, amelyeket létrehozdskor bedl-
litottunk. Célszer(i elérhetd célként min-
denképpen kivélasztani az SDM-et és a
lokélis gépet.

Példdnkban az egyszertiséget és az 4tldtha-
tosdgot tartottuk szem eltt, dsszetettebb
grafikus elemek haszndlatdval természete-
sen korszer(i és trendi felhaszndléi inter-
fész alakithaté ki.

Mieldtt rdtériink az eseménykezelSk
megirdsdra, szeretnénk bemutatni az egyes
hardverinterfészek, mint példdul a GPIO
portok, illetve a PWM-kimenetek hasznd-
latat LINUX alatt, hogy konnyen megér-

hetd legyen ezek programozdsa.

A GPIO portok kezelése

A DLOGIC SDM Linux operici-
6s rendszere a fizikai GPIO portok
kezelését hozzdrendelt 4llomdnyok
manipuldldsival teszi lehetdvé. Az
elérhetd portok mindegyikéhez léte-
zik egy kényvtdr, amely az I/O port
tulajdonsdgait felvonultat dlloma-
nyokat tartalmazza (pl.: /sys/class/
1 gpio/gpio88 a 88-as I/O porthoz).
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endrich

components of life

root@dlogic-dm: /ays/class/gpiok ed gpiogs

uevent
value

subsystem

root@dlogic-dm:/sys/devices/platform/mxc_pwm.0# cat dutyns

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

100000

root@dlogic=dm: /sys/class/backlight/pwm-backlight.l# cat max brightness
200

root@dlogic-dm:~# ed /fsys/class/backlight/pwm-backlight.l

root@dlogic=dm: /ays/cl

root@dlogic-dm: /sys/class/backlight/pwm-bac

[ 100

acklight/pwm=bac

klight.l# echo 100 > brightness

klight.l# cat brightness

Az egyes dllomanyok a GPIO port jellem-
z0it tartalmazzdk, és ezek egyszer( f4jlma-
veletekkel megvaltoztathatok.

Az irdnyultsdg megviéltoztatdsihoz
(bemenetté tétel) az ,in"-értéket kell a
direction-dllomdnyba irni az echo in >
direction paranccsal, vagy kimenetté az
echo out > direction paranccsal tehetd
ugyanez a port.

A port értéke a value-dllomdny irdsdval
4llithaté be. Magas logikai szintre az echo
1> value paranccsal, mig logikai ,,0” szint-
re az echo 0 > value paranccsal 4llithatd.
Ha a HMI egyik digitdlis kimenetéhez
egy FET, vagy relémodul kapcsolédik,
akkor ezzel az egyszer(i dllomdnymive-
lettel ki- vagy bekapcsolhatunk egy akdr
230 V-os elektromos fogyasztét. (Szeret-
ném megjegyezni, hogy az SDM ARM
processzordnak 3,3 V-os tdpfesziiltsége
korldtozza a GPIO-kimenetek fesziiltség-
szingjét is, ezért sziikséges lehet egy fizikai
szintillesztés, ha példdul 5 V-os relémodult
hasznélunk.)

A PWM eszkoz kezelése

GPIO21

Vee=5V-12V

Az impulzusszélesség-moduldle kimenetek
egyenfesziiltségli tdplalds effektiv fesziile
ségértékének  csokkentéséhez  hasznéla-
tosak oly médon, hogy periédusonként
bizonyos id8re megszakitjdk a tdpldldst,
példdul egy FET be- és kikapcsoldsival. A
bekapcsolt és kikapesolt dllapot egymds-
hoz viszonyitott idStartama (kitoleési té-
nyezd) hatdrozza meg a fesziiltség effekeiv
éreékét. Az dbrdn egy 5 ... 12 V ventildtor
sebességének szabdlyzdsdt végezziik koz-
vetleniil a GPIO21 PWM-kimeneten ke-
resztiil egy FET modul kozbeiktatdsdval.
Az 50%-os kitoltési tényezd bedllitdsival a
tdpfesziiltség fele jut csak a kapcsokra, igy
a forgdsi sebesség lecsokken.

Az mxc_pwm.0 eszkozhoz tartozd
konyvtdrban 1év8 periodns-dllomdnyba a
periédusidd értékét, a dutyns-dllomdnyba
pedig a duty cycle [nsec] értékét kell beirni.

Kiemelt szerepe van a DLOGIC SDM
PWM-2 eszkdzének, melyhez a TFT ki-
jelz8 hdrtérvildgitds-vezérlése van kétve,
azaz ennek az eszkdznek a manipuldld-
sdval a felhaszndl$ éllithatja be a kijelzé
fényerejét.

A példdban bemutatott, egyszeri felhasz-
ndléi feliilet néhdny eszkoz GPIO porto-
kon keresztiil torténd ki- és bekapcsoldsd-

# This 1s to define runtime environment at target
# device kit (embedded panelPC)

unix:!landroid {
isEnpty (target.path) {
gnx {
target.path = stmp/$${TARGET}/bin
} else {
target.path = fopt/$${TARGET}/bin

export(target.path)

TNSTALLS += target

export (TNSTALLS)

Okoskijelzo moduljainkkal

nagyon egyszeriien és gyorsan
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void MainWindow::on_pushButton_clicked()

Qstring filename = "/sys/class/gpic/gpio88/value”;

QFile file(filename);

if (file.open(QIODevice::ReadWrite )) {
QTextStream out (&file);
out =< "1";
ui-=ledhumber-=display (" 088 "1

}

void MainWindow::on_pushButton_2 clicked()

Q5tring filename = "/sys/class/gpio/gpioB88/value”;

OFile file(filename):

if {file.open({QIODevice::ReadWrite }) {
(TextStream out(&file);
out << "0";
ui-=lcdhumber-=display (" 088 OFF");

1

hoz, valamint egy ventildtor sebességének
impulzusszélesség-moduldcidval val6 sza-
bélyzdsihoz rendelt vezérl6t tartalmaz.
A projekt megnyitdsa utdn a program
»-pro”-allomdnyidhoz a mellékelt kod hoz-
zéflizésével meg kell adnunk a futtatdsi
kornyezetet, ellenkezd esetben az ARM
bindris 4llomdny SDM-en valé futtatdsa-
kor hibaiizenet jelenhet meg, ha a kérnye-
zeti valtozékat esetleg nem 4llitottuk be.
Erdemes ezt a programban megadni.

A GPIO portok kezeléséhez a vonatkozé
nyomdgombok megfelel§ eseményvezérld
rutinjait kell megirnunk. A kezelend§ in-
terakci6 a gomb megnyomdsa, igy a ,clic-
ked()” eseményt sziikséges leprogramozni.
A port ki- és bekapcsoldsa a fentiekben
leire dllomdnymiivelettel valdsithaté meg.
Ehhez a mellékelt rutinokat kell megir-
nunk. A GPIO 88 port be- és kikapcso-
ldsét a megfeleld ,value™4llomdnyba ,1”
és ,0” értékek beirdsdval vezéreljitk. Az
ledNumber vezérld a 7 szegmenses kijel-
z8nk, éreékének befrdsdval kijelezhetjiik a
HMI-n utoljéra kiadott parancsot.
MainWindow: :MainWindow (QNidget *parent) :

QHainWindow(parent),

ull{new Ui::Mainwindow)

ui->setupUiithis);

gstring filename = "/sys/devices/platform/mxc_pwm3/periodns”;

QFile file(filename);

if (file.open(QIODevice: :ReadwWrite )) {
QTextStream out(&file);
out =< "40000";

}
ui->ledNumber->display (*SET"):

1

vold Mainwindow::on_horizontalSlider sliderMoved (int position)
{

1

void MainWindow::on_horizontalSlider_valueChanged(int value)

gstring filename = "/sys/devices/platform/mxc_pwmO/dutyns”;

QFile file(filename);

if (file.open(QIODevice::ReadWrite )) {
(TextStream out(&file):
out =< value*800;

+
ui->lcdNumber->display (round(value*400));

Main menu

MainWindow _|o

‘ Switch ON vibration motor | ‘

Switch OFF vibration motor |

Switch ON relay CH2 | ‘

Switch OFF relay CH2 (88) |

Exit prog.

‘ Switch ON buzzer | ‘

Switch OFF buzzer |

\ Switch ON relay CH3 (108) | |

Fan motor speed

Switch OFF relay CH3 (108) |

A ventildtor sebességének szabdlyzdsdhoz
egy vizszintes cstiszkdt haszndlunk. A be-
dllitott PWM-frekvencia 25 kHz, tehdt a
periédusidé 40 000 ns. Ezt kell a megfele-
18 periodns-dllomdnyba irnunk a program
inicializdlisakor. Ehhez a MainWindow
eszkoz létrejottekor generdlt eseményt
haszndlhatjuk.

A duty cycle (kitoleési tényez8) értékée a
vizszintes cstszkaval szeretnénk bedllitani,
melynek értéke 0 ... 100 tartomdnyban
véltozik. A 100 értékhez tartozik a 40 000
ns (100%) érték, igy linedrisan interpoldl-
va az aktudlis értékhez a value*400 [ns]
duty cycle tartozik. Ezt a cstiszka értéké-
nek viltozdsit jelentd eseménykezeld ru-
tinjdba frjuk be.

A fentieket megismételve minden hasz-
ndlni kivént vezérld eseménykezeldjének
megirdsihoz lassan  elju-
tottunk oda, hogy a kész
programot tesztelhetjiik is.
A Qt grafikai kérnyezetben
bedllithatd, hogy az elké-
szitett alkalmazds forditds
utdn hol fusson: a lok4lis
x86 gépen-e, vagy expor-
talni szeretnénk az elkésziilt
ARM-alapt, bindris futtat-
haté dllomédnyt az SDM-re.
El8szor érdemes a ,,Desktop
PC”-opciét  vélasztani, és
azonnal elindul a program a
fejlesztéshez haszndle szdmi-
togépen. Itt csak a megjele-
nités és a hardverfiiggetlen
funkcidk tesztelésére van
méd, hiszen az asztali sza-
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mitégépen nincsen dsszerendelve a fjl-
rendszer a GPIO portokkal, PWM-ki-
menetekkel, mert azok az SDM sajdtjai.
Természetesen ezeket az dllomdnyokat
kézzel létrehozva azok vdltozdsa nyomon
kovethetd. Igazi funkciondlis teszt majd
az ARM bindris kéd exportdldsa utdn vé-
gezhetd magdn a kijelz6modulon.

A keresztplatformos fejlesztés elénye, hogy
amint a Qt Creatorban megvdltoztatjuk a
céleszkozt az ARM-alapti SDM-re, a lefor-
ditott bindris kéd azonnal felkeriil arra, és
elindul a futdsa.

A fent ismertetett mddszerrel tehdt
szoftveres uton egyszerlien kialakithaté
vagy megvéltoztathaté a kijelzd felépitése,
mikddése, és egyszerli vezérlési funkcidk
is integrdlhatéak.
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