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В основі приладу лежить мікроконтролер середнього класу фірми 

«Microchip»PIC18F452. Аналого-цифровий перетворювач має 10 розрядів, що 

дозволяє одержувати цифрові дані в діапазоні від 0 до 1023. Перевага даного 

приладу також полягає в можливості не тільки в статиці вимірювати 

параметри охолодної рідини, але також бачити в динаміці, протягом певного 

проміжку часу, їх зміну, що важливо при вивченні властивостей тієї або іншої 

рідини.  

Виводи. Подальший розвиток прилад може одержати, якщо його навчити 

відомим нормативним показникам рідин. Скласти й внести в пам’ять певні «таблиці 

параметрів рідин», щоб у процесі експлуатації автомобіля прилад міг порівнювати 

поточний стан рідини зі значенням, що зберігаються, у нього в пам'яті, і видавати 

відповідне попередження. Зміна електропровідності антифризів, що не працювали, 

застосовуваних на автомобілях становить до 46%. 
Література: 1. Компоненты FreescaleSemiconductor для автомобильной электроники 
[Электронный ресурс] / Д. Панфилов, И.Чепурин, А. Архипов, М. Соколов // Электронные 
компоненты – 2004. – №8. – С.10. – Режим доступа к журн.: 
http://www.freescale.com/files/abstract/global/Automotive.pdf. 2. Микроконтроллеры в 
электронных модулях управления автомобиля [Электронный ресурс] / У.Фитцжеральд, Г. 
Робинсон, компания MicrochipTechnologyInc. // Электронные компоненты – 2007. – №5. – 
С.59. – Режим доступа к журн.:http://www.russianelectronics.ru/leader-
r/review/2192/doc/2318/. 3. Соснин Д.А. Новейшие автомобильные электронные системы. / 
Д.Соснин, Д.Яковлев. – М.: СОЛОН - Пресс, 2005. – 240с. 4. Выбор контроллера для 
автомобильных бортовых компьютеров[Электронный ресурс] / К.Николаев // Электронные 
компоненты – 2007. – №5. – С.3. – Режим доступа к журн.: 
http://www.eltech.spb.ru/pdf/344.pdf. 5. Наглюк М.І. Прилад для вивчення, вимірювання, 
контролю та реєстрації електропровідності рідин, що застосовуються в автомобілі / М.І. 
Наглюк, В.В. Федченко // Автошляховик України. – 2013. – № 1. – С. 20–22. 
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STM32-BASED HMI SOLUTION FOR IOT APPLICATION 

Tkachenko M., student, Kharkiv National Technical University of 

Agriculture named after Petro Vasilenko 
 

Introduction. HMI (Human-Machine Interface) was developed to be a unified 

solution for automotive and general constructed houses, which provides low power 

consumption and variety of external interfaces [1, 2]. In case of unification and wide 

using range we wanted to provide a cheap solution, which can be easily produced in 
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small or big amounts. This kind of solution has never been presented before. The 

functional analogues system Schneider’s Magelis has 7 time highest cost. 

Project goal. Using a cheap STM32-based HMI solution and to support as 

many protocols as possible. CPU was selected STM32F103VE, as CPU with FSMC 

bus to drive LCD and 64Kb RAM and 512 Kb Flash [3]. 

STM32-based hmi solution for IOT application. STM32F103VE controller 

has 72MHz Core frequency, which looks like enough to drive Window based HMI 

on 480x800 display.  So the first step was connection to display using FSMC and 

direct data transfer using CPU core. We got 80 ms of full LCD filling by one color. 

Not a good speed to show dynamic UI. So to improve speed we decided to overclock 

the CPU. The FSMC and Core bus is directly clocking from PLL multiplier, and we 

have default clock of ceramic resonator 8 MHz and PLL x9 which means 72MHz. 

After changing multiplier value to 16 the target frequency went up to 128MHz. So 

the LCD filling time went down to 49ms.  

The next step was to add Window UI to be able control the HMI from window 

forms with usual controls like buttons, progress bar, tab control, etc. For this purpose 

we were used Segger emWin library, which can be used with OS or standalone. This 

library has its own GUI builder, which is state machine with actions defined in states. 

To control UI we need a Touch screen, which is implemented using resistive panel 

and XPT2046 external ADC. The main problem of resistive screens is accuracy of 

screen position. We have to control touch pressure and use median filter to avoid 

wrong touch or wrong reaction.  

Application Structure. Application based on Amazon FreeRTOS and has seven 

threads. One thread is for GUI, second is for Modbus handler, 3rd is for MQTT 

handler, 4th is for GPIO, LEDs, relays, 5th is for GSM handler,  6th is for Wi-Fi 

routine, 7th is for logging. The common heap size is 30 kb and GUI heap size is 

20 Kb. Additional 14 Kb are used for variables and queues. 2 Kb is free for normal 

operation.  

MQTT and Modbus tasks have data queues with calling port descriptor. This 

means that is we have queue size 10, we can have for example 3 items from UARTs, 
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3 items from SPI or I2C, 3 items from CAN and one free. The queue is filling in 

each port interrupt handler and processing in common task. The responses are 

sending to each port depending on port descriptor and TX interrupt status.  

For SD-card writing we have used FATFS library, which provides basic 

components to access FAT-based filesystems. Data is collecting in queue in 

corresponding task and after queue fulfill the mutex is going to FATFS handler to 

perform RW operations.  

GPIO task has access to each data buffer from Modbus or MQTT handler and 

check data inside. According to data in buffers, the corresponding port state will be 

changed. GPIO read function has 2 implementations, using IRQ or linear reading. 

For IRQ we also implemented queue logic.  

Wi-Fi is based on ESP8266 module, which is connected to STM32 by UART 

and using the proprietary data transfer protocol to exchange data. The main idea here 

is to use ESP8266 as dedicated web server with simple web-pages inside, which are 

similar to LCD GUI and to continue work if main controlled is hanged. So the 

ESP8266 is performing registers reading only, like MQTT or Modbus. It helps us to 

reduce load on STM32 side.  

GSM Module is based on SIM5320 module with enabled GPS. Each GPS 

position is taken every 30s and stored on SD card. GSM is also used to perform calls 

and activities, written in SMS. So on current step of project we have not 

implemented GSM GPRS data transfer, because of that we need to have a white IP 

or a connection to another server to transfer data on it. 

Conclusion. As project summary we have investigated MCU overclocking, 

which helps us to solve problem with GUI displaying and overall system 

performance. Also we have investigated FreeRTOS and cross library operations. As 

a result we have universal HMI controller, which can be used standalone as Din Dout 

controller, with easily extensible GUI and basic API, which provides access to 

peripheral and data without user updates.  

 
References. 1. Hollifield B, Oliver D, Nimmo I, Habibi E. The High Performance HMI Handbook. 
– Plant Automation Services, 2008. – 208 p. 2. Lojka T., Šatala P., Mocnej J., Zolotová I. Web 
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ШЛЯХИ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ІНТЕРОПЕРАБЕЛЬНОСТІ ПРИ 

СТВОРЕННІ ЛОГІСТИЧНИХ ЛАНЦЮГІВ ЗА УЧАСТЮ ЗАЛІЗНИЦЬ  

Ломотько Д.В., д.т.н., проф., Лаліменко М.А. маг., Павленко І.А. маг., 

кафедра Транспортних систем та логістики, Український державний 

університет залізничного транспорту, м. Харків 

 

Постановка проблеми. Функціонування АТ «Укрзалізниця» істотно 

залежить від раціональної координації роботи підрозділів, оптимального 

перерозподілу між ними обсягів перевезень та створення певної ієрархії 

елементів логістичних ланцюгів доставки вантажів. Формування останніх 

потребує використання технологічних можливостей не тільки залізничного, 

але й інших видів транспорту (зокрема, повітряного), що можливо реалізувати 

в межах мультимодальних перевезень. 

Мета дослідження – створення ефективної інформаційної та 

технологічної взаємодії залізничного та інших видів транспорту шляхом 

забезпечення інтероперабельності на прикладі умов залізниці та комунального 

підприємства «Міжнародний аеропорт Кривий Ріг». 

Основний матеріал. Технологія формування логістичних ланцюгів за 

участю декількох видів транспорту на окремих рівнях є роздрібненим 

процесом. Інтереси окремих суб`єктів перевезення не скоординовані, тобто 

системна взаємодія вантажовласників і виконавчих підрозділів АТ 

«Укрзалізниця» та інших перевізників потребує удосконалення. В зв’язку з цім 

розглянемо завдання використання перевізних можливостей за критерієм 

отримання перевізниками можливо більшого фінансового результату за умови 

мінімумі потрібного ресурсу для здійснення перевезень.  
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