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PRAKTICKE VYUZITIE EMBEDDED SYSTEMOV
PRACTICAL USE OF EMBEDDED SYSTEMS

Daniel Tucek

Abstrakt

Embedded systémy sa dostavaju blizSie k nasim zivotom. Dnes uz skoro v kazdej
domacnosti najdeme nejaku aplikaciu réznych embedded systémov. Praca chce
poukazat na praktické vyzuZzitie embedded systémov pre osobné ucely, presnejsie
predstavi dve stroje vytvorené autorom pomocou spomynanych systémov. Prvy stroj
je jednoduchy palubny pocita¢ (menom ArdulnCar, AIC) pre auta bez nich s
ro¢nikom od 2000 zaloZeny na Arduine, pracujuci cez diagnosticky port OBD2. Druhy
stroj je reinkarnacia starého budikového radia, moderné IP radio s réznymi
prehravacimi a streamovacimi moznostami vioZzeny do tela starého radia. Je
zaloZeny na minipocitaci Raspberry Pi a operaChom systéme Volumio.

Kli¢ova slova: Arduino, Raspberry Pi, ArdulnCar, OBD2, Retro Volumio, embedded,
vnorené systemy

Abstract

Embedded systems are starting to become part of our lives. Today we can find in
almost every household an application of embedded systems. This work is to present
the practical use of these embedded systems for personal use. The work presents
two applications made by the author from the mentioned systems. The first one is an
automobile board computer (by name: ArdulnCar, AIC) for cars without it made from
year 2000, based on Arduino, operating by the OBD2 diagnostics port. The second is
a reincarnation of an old radio alarm clock, a modern IP radio with numerous
playback and streaming utilities is put into the body of the old radio. It is based the
Raspberry Pi miniature computer and the Volumio operating system.

Key words: Arduino, Raspberry Pi, ArdulnCar, OBD2, Retro Volumio, embedded
systems

1 AIC - ARDUINCAR BOARD COMPUTER

ArdulnCar, alebo skratenou verziou AIC, je Specialne vymysleny palubny pocitac
do auta, ktory je lacny, modulovatelny a podla potreby jeho funkcie su
prispésobitelné. Palubny pocitaé zobrazuje uzitoné data pocas jazdy podla
jazdnych vlastnosti trasy, ako su pretazenost motora, rychlost, dizka trasy a
podobne. Z tychto dat nam palubny pocita dokaze vyratat informativne udaje o
priemernom a okamzitom spotrebe, dojazd zo zostavajuceho paliva v nadrzi z
hladiska Gasového (ostava 23 minat, 47 sekund) a dizkového (dojazd na 451
kilometrov), a iné majiteflom definované udaje. Dnedné auta su uz vybavené takymi
palubnymi pocitami, ale pravdepodobnost vyskytu takych systémov je skér pri
novSich autach, aj pri nich ¢asto len u typov vy$Sej vybavenosti. Palubny pocita¢ AIC
ponuka elegantné a cenovo dostupné rieSenie tohto luxusu aj do automobilov niZSej
vybavenosti, alebo pri starSich modeloch, ktoré eSte palubny pocitac v ponuke
nemali vébec.
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1.1 PRECO PRAVE ARDUINCAR?

Ako kazdy produkt, aj nas palubny pocitaC potrebuje nejaké typické meno, podfa
ktorého ho fudia rozpoznaju a budu vediet o ¢om rozpravaju. Chceli sme najst
nejaky dobry nazov, ktory vystihuje aj funkciu stroja, hardvérovy zaklad, miesto
uplatnenia. Napadol nam jeden skvely nazov ,CarDuino“. Bohuzial je obsadeny,
museli sme najst iny nazov. Po dlhS§om vymyslani sme dospeli k nazvu ArdulnCar, je
to vyjadrené fuziou troch slov, ktorych inicialy daju trojpismenovy skrateny nazov
AlC.

1.2 ZAKLAD POCITACA

Vynikajuci zaklad hardvéru nam poskytol popularny embedded systém Arduino,
ktory so svojimi rozmermi, moznostami, ale hlavne cenovou dostupnostou bol
idealnym nominantom. Prvy prototyp bol zalozeny na doske Arduino Uno, ktora
disponuje s AVR procesorom s 16 MHz frekvenciou. Prvy prototyp dostal displejovy
shield s pridavnymi mikrospinacmi pre ovladanie jednotlivych udajov zobrazenych na
obrazovke. Obrazovka je schopna zobrazit 16 znakov po dvoch riadkoch, idealne pre
prvé pokusy s prototypom. Zaklad hardvéru palubného pocitaCa tvorili tieto dve
suciastky, na komunikaciu medzi riadiacou jednotkou auta (ECU) a AIC sme vSak
potrebovali nejaky komunikaény kabel.

1.3 OBD KOMUNIKACNY KABEL

Protokoly OBD2 pripojenia su rézne u réznych typov aut, existuje vSak jeden
univerzalny interface menom ELM327, ktory je zalozeny na mikroCipe PIC18F2480, a
v sebe obsahuje inicializaéné a riadiace prikazy spomenutych protokolov a vybavuje
ich za pouZivatela. Pouzivatel si iba vyziada presny PID podla Standardnych OBD2
PIDov a ELM327 za neho spravi vSetky inicializacie a vrati iba presnu hodnotu.
ELM327 interface sa stal popularnym a mézeme najst aj novsie typy vybavené s Wi-
Fi alebo Bluetooth komunikaciou. ELM C¢CitaCky su lacné a lahko dostupné aj
prostrednictvom Cinskych nakupnych stranok.

Ako komunikacny kabel sme si vybrali ¢ip ELM327 kvdli jeho jednoduchosti pri
prace s nim. Po dékladnom prestudovani fungovania zakladného Cipu a komunikacie
medzi ¢ipom a prenosnym rozhranim (FTDI, Wi-Fi, BT...) sme dospeli k tomu, Ze
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vystupné data z ELM327 Cipu sa prenasali pomocou sériovej komunikacie RX-TX do
prenosného rozhrania k PC. Na$§ Arduino zaklad ma k dispozicii pripravené 1x
sériovu komunikaciu na konektoroch digital 0 a 1. Nakolko v adaptéri BT ELM327
nemame ziaden kablovy vystup, museli sme rucne prispdsobit hardvér adaptéru.
RieSenie bolo jednoduché, medzi prepojenia RX-TX €ipu ELM327 a Bluetoothovym
modulom, na vystup z Cipu ELM327 sme prispajkovali dve vystupné kable, ktoré sa
pripajaju na RX-TX arduina. Bluetoothovy modul sme odpojili, aby nerusil nasu
komunikaciu medzi ELM327 a Arduinom. Hardvérova hackovanie bolo uspesné,
komunikacia nastala a AlC bolo pripojené na auto cez OBD2 komunikacny port.

K dispozicii sme mali tri auta na testovanie:
e Seat Alhambra 1.9 TDI, 2002 — protokol ISO-9141
e Volkswagen Polo 1.2 HTP, 2003 — protokol ISO-9141
e Alfa Romeo GTV 2.0, 2001 — protokol ISO-14230

-

2 RETRO VOLUMIO - REINKARNACIA STAREHO RADIA

Technika nam je dnes samozrejmostou kazdodenného ZzZivota, v kuchyni
pouzivame kuchynské roboty, autami sa prenasame a na pocitaCi pracujeme.
Technika sa dostala uz aj do zabavy, pocitatové hry, televizory, ale jeden z
najstarsich elektronickych zabavnych strojov je radio. Tato masSina nam umoznuje si
vychutnavat' naSe oblubené melédie poCas celého dna, najdeme ich v
domacnostiach, v autach, v telefénoch a eSte na inych miestach.
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Ako hudobnik, hudba je organickou sucastou mojho zivota, a uz dIhSi €as si
planujem zabezpecit nejaky kvalitny prehravaC do domacnosti. Zaroven by som
chcem vyuzit' aj vSetky mozné technoldgie spojené s multimedialnym zazitkom a
komfortom pocas prehravani, ale ceny radii s takou vybavou ma skoér odrazaju od
toho. Uz nejaky Cas sa zaoberam s embedded systémami, presnejSie s Arduino a
Raspberry Pi, a nedavno som narazil na jeden projekt vytvorenia digitalneho radia s
modernymi prehravacimi prvkami, ktory bol zaloZzeny prave na minipocitaci
Raspberry Pi. Dal som tomu Sancu, chcel som to vyskusat a vysledok bol genialny.
Projekt Volumio ponuka open-source operacny systém Specialne vyvinuty na
vytvorenie moderného IP radia z lacnych komponentov. PocitaC Raspberry Pi stoji
okolo 35-40 eur, uz samostatne dokaze na vystupe 3.5mm jack prehravat hudbu, ale
kto si potrpi na kvalite, m&ze si dokupit' kvalitnu zvukovu kartu k nemu za podobnu
cenu.

Co vdetko Volumio ponika? Zakladna funkcia: prehravaé hudby. Avsak cely
systém je vylepSeny tak, aby si mohol vyuzivat’ prvky plnohodnotného pocitaCa, ako
ulozny priestor, pripojenie na internet, poznanie najpouzivanejSich kodekov, a mnoho
inych. Systém Volumio sa ovlada pomocou webového rozhrania pristupné po
pripojenia siete do prehravaCa. Elegantné rieSenie ovladacieho rozhrania
zabezpecuje jednoduchu pracu pre kazdého. Ked uz je pripojeny na siet a internet,
nesmu chybat ani moznosti streamovania hudby cez internet (internet radio), alebo
castovanie hudby z inych zariadeni (UPnP, DLNA, AirPlay, NAS, ...), alebo z
cloudovych serverov (Dropbox, Google Drive, ...).

Dostal som napad, napriek webového rozhrania by bolo skvelé mat k dispozicii
jednoduchy displej na zobrazenie prave prehravanej stopy, alebo nazov
internetového radia. Systém ja zalozeny na Linuxe, tym padom nechyba ani shell
Pythonu. Po hladani na internete som narazil na funkéné ovladaCe a program pre
16x2 LCD displej, ktory vypiSe texty na displej, a ak sa nezmesti, zatne s tym
pohybovat. Pomocou terminalu som dokazal vypisat hlasku z daemonu prehravaca
o prehravanej hudbe, presmerovat to na displej mi vyrieSil problematiku.

A %
e

Vytvoril som si vynikajucu hudobnu stanicu, ktora mi aj piSe prehravanu hudbu,
ale z estetickej stranky to nevyzeralo tak, aby to niekto mohol zavesit’ na stenu, alebo
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dat na miesto pévodného radia. Musel som k tomu vytvorit nejaké puzdro, aby kable
netrCali, aby bolo umiestnené esteticky a priestorovo dobre. Jedného dna, pocas
upratovania v garazi som nasiel jedno stary radiovy budik z doby 90-tych rokov, ktora
uz dosluzila svoje. Zbadal som na tom, Ze velkost displeja hodin je viacmenej
zhodujuci s mojim displejom na Volumio. V hlave som si uz aj predstavil: moderné IP
radio v tele starého radiového budika.

Staré radio som ihned rozobral na suciastky a odstranil som vsSetky staré
nepotrebné komponenty. MikrospinaCovy panel som nakoniec vedel pouzit, ako
ovladanie radia fyzicky. Displej 16x2 presne pasuje do otvoru radia na zobrazenie
Casu, tak som to vyuzil, ako miesto pre LCD displej.
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