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Laboratorium 4
Komunikacja miedzy urzadzeniami

Czas trwania: 3 X 45 min

Tryb: studia niestacjonarne

Jednostka: Katedra Elektrotechniki i Technologii Nadprzewodnikowych
Prowadzacy: dr inz. Michal Lanczont

Cel ¢éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest wymiana danych miedzy M5Stack Core i Core2 przez UART, RS485 i ESP-
NOW. Student konfiguruje transmisje, tworzy i interpretuje komunikaty tekstowe, odczytuje
i zapisuje rejestry Modbus RTU oraz buduje dwukierunkowa komunikacje bezprzewodowa.
Przesyta wartosci joysticka i polecenia sterujace, waliduje dane, numeruje ramki, wykrywa
utrate tacznosci i realizuje przejécie do stanu bezpiecznego.
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1. Wprowadzenie

Wyposazenie: Core + Demo Board, Core2 z zewnetrznym interfejsem RS485/UART, przewody
magistrali i projekt joysticka z éwiczenia 2.

Organizacja pracy

Zapoznaj sie z opisem stosowanych elementéw, wykonaj cztery zadania czastkowe, a nastepnie
polacz przygotowane funkcje w jednym zadaniu koncowym. Polecenia, szczegélowe opisy,
algorytmy i testy znajduja sie bezposrednio przy zadaniach. Zachowuj dzialajace wersje
projektu i wykorzystuj je w kolejnych etapach.

Obowiazuje zakres okreslony w poleceniach zadan czastkowych i zadania koncowego. Opisane
mozliwosci rozbudowy pozwalaja poglebi¢ material. Wyniki testéw i zdjecia stanowiska zbierz
podczas zajeé, a sprawozdanie opracuj po zajeciach.
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Transmisja szeregowa i protokoly przewodowe
UART

UART przesyta dane asynchronicznie. Obie strony musza uzywaé zgodnych parametréw, przede
wszystkim predkosci transmisji, liczby bitéw danych, parzystoéci i liczby bitow stopu. W najprostszym
potaczeniu wykorzystuje sie linie TX i RX oraz wspdlny potencjal odniesienia.

RS485

RS485 definiuje warstwe elektryczna wykorzystujaca transmisje réznicowa. W typowej konfiguracji
dwuprzewodowej transmisja jest példupleksowa: w danej chwili wezel nadaje albo odbiera. Sama
warstwa RS485 nie okreéla znaczenia komunikatow, dlatego w ¢wiczeniu zostanie zbudowany prosty
protokoét aplikacyjny.

Przyktadowe polecenia:

USTAW:SILNIK:50
POBIERZ: TEMPERATURA
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POBIERZ:STAN
ZATRZYMAJ

Modbus RTU jako protokdél nad RS485

RS485 okredla warstwe elektryczna transmisji, natomiast Mlodbus RTU okresla znaczenie przesyta-
nych bajtéw. W typowym ukladzie jeden wezel pelni role klienta/urzadzenia nadrzednego i inicjuje
wymiane, a urzadzenie serwer/urzadzenie podrzedne odpowiada na zadania skierowane pod jego
adres. W tym ¢wiczeniu przyjmij:

Core + Demo Board: urzadzenie nadrzedne Modbus (master/client) <— RS485
A /B +— Core2 + interfejs RS485: urzadzenie podrzedne Modbus (slave/server)

Core2 nalezy polaczyé¢ z magistrala przez odpowiedni transceiver/Unit RS485 korzystajacy z UART.
Nie nalezy mechanicznie instalowaé¢ Core2 na Demo Board. Oznaczenia A/B potrafia r6znié
sie pomiedzy producentami transceiveréw, dlatego nalezy kierowaé sie dokumentacja konkretnego
modutu i potwierdzi¢ komunikacje testem.

Minimalna ramka Modbus RTU zawiera:

Pole Znaczenie

Adres adres urzadzenia podrzednego, 1 bajt
Kod funkcji rodzaj operacji, np. 03 — odczyt rejestréow przechowujacych (Holding Regi-
sters), 06 — zapis jednego rejestru przechowujacego
Dane adres rejestru, liczba rejestréw albo zapisywana wartosé
CRC-16 kontrola poprawnosci ramki; w RTU bajt mtodszy CRC jest transmitowany
jako pierwszy

W podstawowej wersji ¢wiczenia nie trzeba samodzielnie implementowaé¢ obliczania CRC, jezeli
wykorzystywane bloki/klasy Modbus wykonuja te operacje automatycznie.

Mapa rejestréw Core2 (adres urzadzenie podrzedne = 2):

Offset Nazwa Zakres  Znaczenie

0 NASTAWA  0-100 nastawa zapisywana przez Core

1 TRYB 0-2 0=ZATRZYMANIE, 1=PRACA, 2=AUTOMAT

2 STAN 0-3 0=0K, 1=ALARM, 2=COMM__ERROR, 3=ZAJETY; lo-
gicznie tylko do odczytu

3 LICZNIK 0-65535 licznik aktualizowany lokalnie przez Core2

W ¢éwiczeniu uzywaj offsetéw 0,1,2,3. Niektére programy diagnostyczne prezentuja rejestry prze-
chowujace (Holding Registers) w notacji 40001, 40002 itd.

RS485 i terminacja

Na stanowisku laboratoryjnym stosuj topologie magistralowa, krotkie odgalezienia i zgodne
parametry transmisji. Rezystory terminujace 120 2 stosuje si¢ na obu fizycznych koncach dtuz-
szej magistrali; przed ich dodaniem sprawdz, czy modut nie posiada juz wlaczonej terminacji.
Wszystkie potaczenia wykonuj przy wylaczonym zasilaniu.

Nie tacz bezposrednio sygnatéw TTL UART z liniami A/B RS485. Do RS485 wykorzystuj
dedykowany transceiver dostepny na Demo Board i wlasciwe zaciski magistrali.
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Bezprzewodowa wymiana danych
Komunikacja peer-to-peer

ESP-NOW umozliwia bezposrednia wymiane krétkich komunikatéow pomiedzy urzadzeniami ESP
bez tworzenia typowego potaczenia TCP/IP. W éwiczeniu jeden M5Stack pelni role pilota, a drugi
odbiornika. Do identyfikacji partnera wykorzystuje sie adres MAC lub odpowiednia konfiguracje
peer.

Ramka aplikacyjna

Wartosci wysylane bezprzewodowo nalezy uporzadkowaé w jednoznaczny format. Przyktadowa ramka
logiczna moze zawierac:

nr_ramki, wychylenie_x, wychylenie_y, przycisk, nastawa, tryb

Pole nr_ramki jest numerem kolejnym ramki i utatwia wykrywanie utraconych danych.

Bezpieczenstwo

Sterowanie napedem przez tacze bezprzewodowe wymaga stanu stan bezpieczny. Brak nowych

ramek przez okreslony czas powinien prowadzi¢ co najmniej do ustawienia polecenia ruchu na
zero i sygnalizacji utraty komunikacji.

Wskazowki do wariantu realizowanego na zajeciach

Opis komunikacji zawiera pelng mape Modbus z trybem AUTOMAT oraz pelne zadania obu
protokotéw. W planie obowiazkowym uzyj uproszczonego wariantu z TRYB=0 lub 1. Pelny ana-
lizator czterech polecen, tryb AUTOMAT, szczeg6towe liczniki utraty ramek i poréwnanie dwoch
kompletnych sterownikéw naleza do rozwinigé.

Warstwy komunikacji

UART okresla szeregowg transmisje danych, RS485 jej réznicows warstwe elektryczng, a protokét
aplikacyjny — znaczenie danych. Przy potaczeniu pétdupleksowym nadaje tylko jeden wezel naraz.
ESP-NOW pozwala przesylaé krétkie komunikaty bez typowej sesji TCP/IP.

W zadaniach 1-2 Core jest klientem, a Core2 serwerem. W zadaniach 3-4 Core przesyla dane
joysticka, Core2 je prezentuje i odsyta polecenia. Logika walidacji oraz wykrywania braku danych
jest potrzebna niezaleznie od medium.

Przygotowanie przed zajeciami

Prowadzacy przygotowuje sprawdzone projekty startowe obu urzadzen: konfiguracje
UART /RS485, dzialajace bloki klienta i serwera Modbus oraz inicjalizacje ESP-NOW. Studenci
uzupelniaja pola danych, walidacje i logike. CRC i sterowanie kierunkiem transceivera realizuja
gotowe biblioteki. Przygotowanie tych elementéw pozwala skupi¢ sie na wymianie danych i

logice programu.
N J

RS485 i ramki tekstowe

Oba UART ustaw identycznie, np. 9600 bit/s, 8N1 zgodnie z konfiguracja stanowiska. Transceivery
lacz liniami A/B wedlug ich dokumentacji. Nie lacz A/B z TTL TX/RX i nie montuj Core2 na
Demo Board. Polaczenia wykonuj bez zasilania; terminacje stosuj zgodnie ze schematem magistrali.
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Ramke tekstowa koniczy znak nowej linii. Zbieraj dane w buforze do konca linii, z limitem 64 bajtéw
i czasem kompletowania 500 ms. Nieznane polecenie, niepoprawna liczba albo przekroczony zakres
nie moga zmieni¢ nastawy.

Modbus RTU

Ramka zawiera adres, funkcje, dane i CRC. Gotowa biblioteka obshiguje format oraz CRC. Core2
ma adres 2; FC03 odczytuje rejestry, FC06 zapisuje jeden rejestr. Uzywaj offsetéw 0-3, nie numerow
40001-40004.

Offset Nazwa Znaczenie

0 NASTAWA 0-100; zapis i odczyt.

1 TRYB 0=ZATRZYMANIE, 1=PRACA.

2 STAN 0=0K, 1=ALARM, 2=BLAD LACZA; odczyt.
3 LICZNIK 0-65535, roénie co sekunde; odczyt.

W podstawowym wariancie mapy rejestréw tryb AUTOMAT nie jest realizowany. Serwer odrzuca
zapis poza zakresem; STAN i LICZNIK nie sg zmieniane poleceniem operatora.

ESP-NOW i $wiezos$¢ danych

Ustal partneréw po adresach MAC oraz zgodny kanat radiowy w projekcie startowym. Przyjmij
tekstowa ramke DANE;nr;x;y;tryb oraz ramki POLECENIE;nr;akcja i STATUS;nr. Core2 wysyta
STATUS co 200 ms jako sygnal obecnosci, réwniez bez dzialan operatora. STATUS nie zmienia
trybu pracy. Zakres x/y to -100...100, akcja to URUCHOM albo ZATRZYMAJ. Kazda strona ma
jeden rosnacy licznik dla wszystkich swoich ramek, niezaleznie od ich typu.

Waliduj nadawce, typ, liczbe pdl i zakresy. Dopiero nowa poprawna ramka od$wieza czas ostatniego
odbioru. Brak danych przez 2 s zeruje zdalne sterowanie i ustawia UTRATA LACZA. Duplikat nie
jest nowym poleceniem.

2. Zadania czgstkowe

Wykonuj zadania w podanej kolejnosci, rozwijajac ten sam projekt. Kazde zadanie zawiera polecenie,
opis wykonania, przyktady i sposéb sprawdzenia wyniku. Przyktady pokazuja réwniez dodatkowe
warianty dziatania; zakres wymagany okresla polecenie na poczatku zadania. Zapisuj dzialajaca
wersje po kazdym etapie.

Warstwy komunikacji przewodowej

dane aplikacji — protokdétr (tekstowy / Modbus RTU) — UART —
nadajnik-odbiornik RS485 — A/B — drugi wezet

Zadanie 1. Polecenia tekstowe przez RS485

Polecenie zadania

Uruchom tor UART przez RS485 w dostarczonym projekcie. Core wysyta USTAW:50 oraz
POBIERZ:STAN, kazdorazowo z koncem linii. Core2 waliduje argument USTAW w zakresie

0-100 i odsyta OK lub BLAD:powod. Odpowiada réwniez na odczyt stanu. Core czeka na
odpowiedz najwyzej 500 ms.

Warunek odbioru: Sprawdz 0, 100, 101 i tekst zamiast liczby. Bledny komunikat nie zmienia
poprzedniej nastawy.
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Sposéb wykonania i przyklady

Wykorzystaj ponizsze opisy i algorytmy do realizacji polecenia. Szczegbélowe warianty wykraczajace
poza polecenie sa mozliwo$ciami rozbudowy tego samego zadania.

Konfiguracja UART

Skonfiguruj kanal komunikacji szeregowej z parametrami wskazanymi przez prowadzacego, np. 9600
lub 115200 bit/s, 8 bitéw danych, bez parzystosci, 1 bit stopu. Wysylaj co sekunde licznik ramek.

Sposdb realizacji i weryfikacja

1. Ustaw identyczne parametry po obu stronach: predkosé¢, 8 bitow danych, parzystos$c i bit
stopu; zapisz konfiguracje jako 8N1, jezeli uzywasz braku parzystosci i jednego bitu stopu.

2. Nadaj ramke testowa zawierajaca numer sekwencyjny i znak korica linii; odbiornik powinien
jednoznacznie rozdziela¢ kolejne komunikaty.

3. Poréwnaj zachowanie dla prawidtowej i celowo blednej predkosci transmisji, aby rozpoznac

typowe objawy niezgodnej konfiguracji.
N J

Pseudokod / zapis algorytmu:

co 1l s:
wyslij("RAMKA:" + nr_ramki + "\n")
nr_ramki = nr_ramki + 1

Odbiér i odestanie wiadomosci

Program powinien odbiera¢ linie tekstu i odestaé ja z prefiksem POWTORZ:. Dodaj licznik poprawnie
odebranych komunikatéw.

Sposéb realizacji i weryfikacja

1. Odbieraj dane do bufora az do znaku konca linii albo do osiagniecia ustalonej dtugosci
maksymalnej.

2. Po zlozeniu pelnej wiadomosci usun znak konca linii, zwigksz licznik RX i odeslij
POWTORZ: . . ..

3. Dodaj przekroczenie czasu oczekiwania bufora: niekompletna wiadomo$¢ nie moze blokowac

programu bez konca.
. J

Pseudokod / zapis algorytmu:

dopoki dane_dostepne:
znak = odczytaj_znak()
if znak == KONIEC_LINII:
przetworz(bufor); bufor = ""
else:
bufor += znak

Analizator polecen

Zaimplementuj rozpoznawanie polecen POBIERZ:STAN, POBIERZ: WARTOSC, USTAW: WARTOSC:n oraz
ZATRZYMANTIE. Dla nieznanego polecenia zwro¢ BLAD : POLECENIE.
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Sposdéb realizacji i weryfikacja

1. Najpierw rozpoznaj nazwe polecenia, a dopiero potem liczbe argumentéw i ich typy.

2. Kazde zadanie konczy si¢ dokladnie jednag odpowiedzia: OK, danymi albo BLAD:<powod>.
3. Nieznane lub niepelne polecenie nie moze zmieniaé¢ stanu urzadzenia.

Pseudokod / zapis algorytmu:

pola = podziel(wiadomosc, ":")

if pola[0] == "POBIERZ":

elif pola[0] == "USTAW":

elif wiadomosc == "ZATRZYMAJ":
else: odpowiedz("BLAD:POLECENIE")

Walidacja argumentu

Dla USTAW:WARTOSC:n sprawdz, czy argument jest liczba i nalezy do zakresu 0-100. W przypadku
btedu zwréé odpowiedni komunikat bez zmiany poprzedniej wartosci.

Sposdb realizacji i weryfikacja

. Konwertuj argument dopiero po sprawdzeniu, ze polecenie ma witasciwa liczbe pél.

. Po konwersji sprawdz zakres 0-100; dla wartosci spoza zakresu zwr6é btad bez zmiany
poprzedniej nastawy.
. Przetestuj: 0, 100, -1, 101, pusty argument oraz tekst zamiast liczby.

Pseudokod / zapis algorytmu:

nowa_wartosc = odczytaj_liczbe(pole)

if blad_konwersji: BLAD:TYP

elif nowa_wartosc < O or nowa_wartosc > 100: BLAD:ZAKRES
else: wartosc = nowa_wartosc; OK

RS485

Uruchom wymiane danych przez tor RS485. Jeden wezel pelni role nadrzedna i wysyla zadanie,
drugi odpowiada. Jezeli dostepny jest tylko jeden wezel RS485, prowadzacy moze zapewnié drugi
terminal lub konwerter.

Sposéb realizacji i weryfikacja

1. Polacz dwa wezlty przewodami A /B zgodnie z oznaczeniami zastosowanych transceiverow;
dla Core2 uzyj zewnetrznego interfejsu RS485/UART, nie montuj Core2 mechanicznie na
Demo Board.

2. Uruchom najpierw prosta wymiane zadanie-odpowiedz bez Modbus: Core wysyla zadanie,
Core2 odpowiada. Sprawdz, czy tylko jeden wezel nadaje w danej chwili.

3. Dodaj licznik zapytan i odpowiedzi; brak odpowiedzi w ustalonym czasie traktuj jako btad

komunikacji.
N J

Pseudokod / zapis algorytmu:

CORE: wyslij(zadanie); czekaj_na_odpowiedz(limit_czasu)
CORE2: if odebrano_zadanie: przetworz(); wyslij(odpowiedz)
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Zadanie 2. Rejestry Modbus RTU

Polecenie zadania

Zapisz wersje tekstowa, a nastepnie uruchom wariant Modbus na tym samym torze. Z Core

odczytaj cztery rejestry FCO03, zapisz NASTAWA =40 przez FC06 i odczytaj ponownie. W Core2
uruchom lokalne zwigkszanie LICZNIK. Dodaj licznik poprawnych odpowiedzi i przekroczen
czasu.

Warunek odbioru: Odczyt potwierdza 40 i zmienny LICZNIK. Zapis 101 jest odrzucony. Bledny
adres urzadzenia powoduje brak odpowiedzi, ale GUI reaguje.

Kolejnosé¢ pracy

Protokét tekstowy i Modbus uruchamiaj oddzielnie. Nie pozostawiaj dwéch parseréow obstugu-
jacych ten sam UART. Nie implementuj recznie CRC w czasie tego ¢wiczenia.

Sposéb wykonania i przyktady

Wykorzystaj ponizsze opisy i algorytmy do realizacji polecenia. Szczegdtowe warianty wykraczajace
poza polecenie sa mozliwosciami rozbudowy tego samego zadania.

Mapa rejestréow Modbus RTU

Skonfiguruj Core2 jako urzadzenie podrzedne Modbus (slave/server) o adresie 2 i odwzoruj cztery
rejestry z tabeli we wstepie. Na ekranie Core2 pokaz biezace wartosci NASTAWA, TRYB, STAN i LICZNIK.
Rejestr LICZNIK zwigkszaj lokalnie raz na sekunde, aby urzadzenie nadrzedne mogto odczytywaé
zmieniajaca sie wartosc.

Sposob realizacji i weryfikacja

1. Uruchom warstwe RS485 z identycznymi parametrami po obu stronach, np. 9600 bit/s,
8N1.

2. Zainicjalizuj urzadzenie podrzedne Modbus (slave/server) pod adresem 2 i przypisz zmienne
programu do offsetéw 0-3.

3. Ustaw STAN=0 i TRYB=0 po starcie. Program powinien rozpocza¢ prace w stanie bezpiecznym
ZATRZYMANIE.

4. Zmien lokalnie LICZNIK; potwierdZ na ekranie Core2, ze zmienna rzeczywidcie si¢ zmienia

przed testem odczytu z urzadzenia nadrzednego.
N J

Odczyt i zapis rejestréw Core—Core2

Skonfiguruj Core jako urzadzenie nadrzedne Modbus (master/client). Wykonaj cykliczny odczyt
rejestréw Core2 kodem funkcji 03 oraz zapis NASTAWA lub TRYB kodem funkcji 06. Po kazdej operacji
wyswietl wynik i zwieksz odpowiedni licznik komunikacji.

Sekwencja testowa:

Nadrzedny: odczytaj rejestry 0..3 z urzadzenia podrzednego 2
Podrzedny: zwroc NASTAWA, TRYB, STAN, LICZNIK

Nadrzedny: zapisz rejestr O = 50

Nadrzedny: odczytaj rejestr 0 i sprawdz wartosc == 50
Nadrzedny: zapisz rejestr 1 = 1 (PRACA)

Podrzedny: sprawdz polecenie i aktualizuj GUI

DO WN -
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Testy obowigzkowe

Wykonaj: poprawny odczyt, poprawny zapis, odczyt z blednego adresu urzadzenie podrzedne,

przerwe w przewodzie/wylaczenie drugiego wezla oraz prébe zapisu niedozwolonej wartosci,
np. NASTAWA=150. Niedozwolona warto$¢ nie moze zosta¢ uzyta przez logike sterowania nawet
wtedy, gdy warstwa protokotu dostarczy ja poprawnie.

Przekroczenie czasu oczekiwania i diagnostyka

Dodaj licznik czasu od ostatniej poprawnej ramki. Jezeli przez ustalony czas nie pojawi si¢ komunikat,
ustaw stan BEAD KOMUNIKACJI. Na ekranie pokazuj liczbe odebranych ramek, liczbe bledéw i czas
od ostatniej ramki.

Sposéb realizacji i weryfikacja

1. Mierz czas od wystania zadania do poprawnej odpowiedzi oraz czas od ostatniej poprawnej
ramki.

2. Rozréznij co najmniej: przekroczenie czasu oczekiwania, btedny adres/funkcje, niepoprawna
wartos¢ oraz btad CRC Modbus.

3. Po utracie komunikacji przejdz do bezpiecznego stanu i wymagaj ponownego URUCHOM

po odzyskaniu lacza.
\ J

Pseudokod / zapis algorytmu:

if czas_biezacy - ostatnia_poprawna > limit_czasu_komunikacji:
stan_komunikacji = BLAD_KOMUNIKACJI
bezpieczne_zatrzymanie ()

Rezultat przykladu

Dwa wezly wymieniaja polecenia i odpowiedzi wedlug ustalonego formatu, btedne polecenia
nie zmieniajg stanu urzadzenia, a utrata komunikacji jest wykrywana.

Przeplyw danych ESP-NOW

Core: joystick/enkoder — ramka + nr_ramki — ESP-NOW — Core2: GUI Core2:
stan — ESP-NOW — Core

Zadanie 3. ESP-NOW i ramka joysticka

Polecenie zadania

Przejdz do projektu ESP-NOW. Zapisz MAC urzadzen i ustaw wlasciwych partneréw. Core

wysyla co 200 ms DANE z numerem, skalibrowanym X/Y i trybem. Core2 sprawdza pola i
wyswietla X/Y oraz numer ramki. Wykorzystaj pomiar joysticka z ¢wiczenia 2.

Warunek odbioru: Oba kierunki osi sa poprawne, wartoéci mieszczg sie w -100. .. 100. Niekompletna
ramka oraz X=150 sg odrzucane.
Sposéb wykonania i przyktady

Wykorzystaj ponizsze opisy i algorytmy do realizacji polecenia. Szczegbélowe warianty wykraczajace
poza polecenie sg mozliwo$ciami rozbudowy tego samego zadania.
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Identyfikacja urzadzen

Odczytaj i zapisz adresy urzadzen Core i Core2. Skonfiguruj je tak, aby moglty wymienia¢ dane przez
ESP-NOW. Ustal role: nadajnik i odbiornik.

Sposéb realizacji i weryfikacja

1. Odczytaj adres MAC obu urzadzen i zapisz, ktory bedzie uzywany jako peer po drugiej
stronie.
2. Nadaj urzadzeniom role logiczne CORE__ PILOT i CORE2_PANEL; rola nie musi oznaczaé
wytacznie nadawania lub odbioru.
3. Przed wysytaniem danych wyéwietl na obu ekranach stan inicjalizacji peeréw.
Sprawdzenie: Oba urzadzenia identyfikuja wlasciwego partnera i nie zaleza od przypadkowego
kolejnego uruchomienia.

&

-

Pierwsza wiadomosé

Nadajnik wysylta co okreslony czas licznik ramek. Odbiornik wyswietla numer ostatniej ramki oraz
liczbe odebranych komunikatow.

Sposéb realizacji i weryfikacja

1. Ramka powinna zawiera¢ co najmniej nr_ramki i pole typu wiadomodci.

2. Nadaj w stalym, niezbyt krétkim okresie, np. 100-500 ms; zbyt szybkie nadawanie utrudnia
analize btedow.

3. Odbiornik zapisuje numer ostatniej ramki i czas jej odebrania, a GUI aktualizuje tylko po
nowej wiadomosci.

N

-

Pseudokod / zapis algorytmu:

ramka = {typ:"STAN", nr_ramki:nr_ramki}
wyslij(ramka)
nr_ramki = (nr_ramki + 1) mod 65536

Przesytanie joysticka

Rozszerz ramke o wartosci X i Y joysticka Demo Board. Core2 powinien prezentowaé je liczbowo i
za pomocy kursora na ekranie.

Sposdb realizacji i weryfikacja

1. Przed wystaniem zastosuj kalibracje, martwa strefe i ograniczenie wartosci X/Y; wysylaj
dane uzytkowe, nie surowe ADC, chyba Ze sa potrzebne diagnostycznie.

2. Po stronie Core2 zweryfikuj obecnosé¢ wymaganych pél i zakres -100...100 przed uzyciem
danych.

3. Kursor aktualizuj wylacznie z ostatniej poprawnej ramki.

N

-

Pseudokod / zapis algorytmu:

wysylanie: {nr_ramki, x, y, przycisk}
odbior: if -100<=x<=100 and -100<=y<=100: aktualizuj_kursor()
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Zadanie 4. Polecenie zwrotne i utrata tacza

Polecenie zadania

Na Core2 dodaj dotykowe URUCHOM i ZATRZYMAJ. Wyélij POLECENIE do Core; Core
odsyla rzeczywisty tryb w kolejnej DANE. Dodaj cykliczne STATUS z Core2. Core sprawdza
swiezos¢ STATUS/POLECENIE, a Core2 $wiezos¢ DANE. Wprowadz kontrole numeru ramki
i wykrywanie braku nowych poprawnych ramek przez 2 s na obu urzadzeniach. Po utracie

tacza Core ustawia ZATRZYMANIE.
N J

Warunek odbioru: Panel rozréznia zadanie i potwierdzony tryb. Duplikat nie wywotuje drugiej akcji.
Wstrzymanie nadawania wywotuje UTRATA LACZA.

W podstawowym wariancie uzyj rosnacego licznika przez czas sesji, bez zawijania. Po restarcie
jednego wezla recznie rozpocznij nowa sesje na obu urzadzeniach przy zatrzymanym sterowaniu i
wyzeruj zapamietane numery. Automatyczna obshuga restartéw jest rozszerzeniem.

Sposéb wykonania i przykltady

Wykorzystaj ponizsze opisy i algorytmy do realizacji polecenia. Szczegblowe warianty wykraczajace
poza polecenie sa mozliwo$ciami rozbudowy tego samego zadania.

Sterowanie zwrotne

Dodaj komunikat wysytany z Core2 do Core. Moze to by¢ polecenie zmiany trybu na RECZNY albo
AUTOMATYCZNY, ewentualnie zmiana nastawy. W ten sposéb oba urzadzenia pelnig role nadajnika i
odbiornika.

Sposob realizacji i weryfikacja

1. Zdefiniuj osobny typ ramki dla polecenia zwrotnego, np. POLECENIE; nie mieszaj znaczenia
tych samych pol zaleznie od kierunku transmisji.

2. Core po odebraniu zgdania zmiany trybu sprawdza, czy przejscie jest dozwolone, i odsyta
stan potwierdzajacy stan rzeczywisty.

3. Na ekranach rozrézniaj warto$¢ zadana przez operatora i stan potwierdzony przez drugi

wezel.
N J

Pseudokod / zapis algorytmu:

Core2 -> {typ:POLECENIE, zadany_tryb:AUTOMAT}
Core -> {typ:STAN, rzeczywisty_tryb:AUTOMAT}

Numeracja i utrata ramek

Wykorzystaj pole nr_ramki. Odbiornik powinien wykrywaé przeskoki numeru ramki i zwickszac
licznik potencjalnie utraconych komunikatéw.

Sposéb realizacji i weryfikacja

1. Przechowuj ostatni_nr_ramki; dla kolejnej ramki oblicz oczekiwang warto$¢ z uwzgled-
nieniem przepetnienia licznika.

2. Jezeli numer przeskoczyl o wiecej niz 1, zwigksz licznik utraconych ramek o liczbe braku-
jacych numeréw.

3. Nie traktuj duplikatu jako nowej ramki sterujacej; zlicz go osobno lub pomin.
x Y

Pseudokod / zapis algorytmu:
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oczekiwany_nr = (ostatni_nr_ramki + 1) mod 65536
if nr_ramki != oczekiwany_nr:

utracone += roznica_nr(oczekiwany_nr, nr_ramki)

Sygnal okresowy i stan bezpieczny

Jezeli przez 2 s nie zostanie odebrana poprawna ramka, ustaw stan UTRATA EACZA. W tym stanie
wyzeruj polecenie sterujace napedem, a na ekranie pokaz alarm. Po wznowieniu komunikacji przejécie
do sterowania powinno wymagaé¢ $wiadomego polecenia URUCHOM.

Sposdb realizacji i weryfikacja

1. Aktualizuj czas_ostatniego_odbioru tylko po pelnej, poprawnie zweryfikowanej wiado-
moSci.

2. Po przekroczeniu 2 s ustaw UTRATA LACZA i natychmiast wyzeruj polecenie ru-
chu/wyjscia zalezne od zdalnego sterowania.

3. Po powrocie ramek przejdz do stanu polaczony, ale zachowaj ZATRZYMANIE do czasu

nowego $wiadomego polecenia URUCHOM.
N J

Pseudokod / zapis algorytmu:

if czas_biezacy-czas_ostatniego_odbioru > 2000 ms:
lacze = UTRATA_LACZA
polecenie = 0
wymagaj_ponownego_uruchomienia = True

Rezultat przykladu

Core z Demo Board dziata jako pilot, Core2 jako zdalny panel, komunikacja jest dwukierunkowa,
a utrata ramek i catkowite zerwanie tacznosci sg sygnalizowane.

3. Zadanie koncowe

Polecenie zadania konicowego
Bezprzewodowy panel manipulatora

Rozbuduj projekt ESP-NOW z zadan 3-4. Core2 pokazuje kursor sterowany odebranymi X/Y

wylacznie po potwierdzeniu PRACA przez Core. Core ma lokalny przycisk C o najwyzszym
priorytecie ZATRZYMAJ. Nie steruj napedem fizycznym.

o Zachowaj walidacje ramek, numery i diagnostyke. Wyswietl stan tacza, potwierdzony tryb i wiek
ostatniej poprawnej ramki.

o Utrata danych zatrzymuje kursor i zeruje uzywane wartosci X/Y. Powr6t ramek przywraca
informacje POLACZONY, lecz nie uruchamia ruchu.

e URUCHOM akceptuj po aktywnym taczu i powrocie joysticka do srodka. Polecenie oczekujace
na potwierdzenie nie moze samo uruchamiaé¢ kursora.

o Zachowaj osobno dzialajace projekty RS485/tekst i Modbus. Nie tacz wszystkich trzech protokoléw
w jedna aplikacje koncowa.
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Testy i odbioér

Préba Oczekiwana reakcja
Poprawne dane i URUCHOM Potwierdzony PRACA; kursor reaguje.
Ramka z X=150 lub duplikat Brak aktualizacji sterowania i czasu $wiezosci.

Wstrzymanie transmisji na ponad UTRATA LACZA, zatrzymanie kursora.
2s
Powrét transmisji POLACZONY, nadal ZATRZYMANIE.

Kryteria zaliczenia

Poprawny test tekstowy i FC03/FC06, dwukierunkowa wymiana ESP-NOW, walidacja, po-
twierdzanie stanu i zatrzymanie po utracie tacza.

Sprawozdanie

Dotacz projekty obu weztéw, parametry UART, mape rejestrow, format ramek, diagram przeptywu
danych i wyniki testéw. PDF przygotuj po zajeciach na podstawie zapisow z demonstracji.

Mozliwo$é rozbudowy: licznik utraconych ramek z obstuga zawijania lub automatyczna identyfikacja
nowej sesji po restarcie.

Mozliwos$ci rozbudowy zadania koncowego

Zakres rozszerzen

Zadanie koncowe mozesz rozbudowaé o opisane nizej funkcje. Wykorzystaj dziatajace moduty
przygotowane w zadaniach czastkowych. Mozliwosci rozbudowy nie zwiekszaja obowiazkowego
zakresu zadania koncowego. Dobierz testy oraz dokumentacje do faktycznie zrealizowanych
funkcji.

Sterowanie przez protokél tekstowy i Modbus RTU
Wykorzystanie przygotowanych funkcji

Rozbuduj tor komunikacyjny przygotowany w zadaniach 1 i 2. Wykorzystaj konfiguracje UART

i RS485, buforowanie, analizator polecen oraz walidacje z zadania 1. Dodaj obstuge rejestrow
Modbus RTU i diagnostyke z zadania 2. Brak poprawnej odpowiedzi powinien prowadzi¢ do
stanu bezpiecznego.

Uruchom dwa warianty sterowania tym samym stanowiskiem po RS485. W pierwszym uzyj polskiego
protokotu tekstowego, np. POBIERZ:STAN, POBIERZ:WARTOSC, USTAW:WARTOSC:n, ZATRZYMAJ. W
drugim uzyj Modbus RTU pomiedzy Core jako urzadzeniem nadrzednym i Core2 jako urzadzeniem
podrzednym. Rejestry nazwij NASTAWA, TRYB, STAN i LICZNIK. Core ma cyklicznie odczytywaé
rejestry, zapisywa¢ nastawe 0-100 i tryb pracy oraz wykrywacé przekroczenie czasu oczekiwania.
Core2 waliduje wartosci i po utracie komunikacji przechodzi do ZATRZYMANIE oraz wyswietla BLAD
KOMUNIKACIJI.

Rozszerzenie: licz oddzielnie poprawne zapytania, poprawne odpowiedzi i btedy oraz pokaz czas od
ostatniej poprawnej wymiany.

12



Graficzne programowanie mikrokontrolerdw Laboratorium 4

Bezprzewodowe sterowanie ze stanem bezpiecznym
Wykorzystanie przygotowanych funkcji

Potacz konfiguracje urzadzen i przesylanie joysticka z zadania 3 z komunikacja zwrotna,

numeracja ramek i kontrola tacza z zadania 4. Na tej podstawie rozbuduj pilot i odbiornik,
zachowujac zatrzymanie sterowania po utracie transmisji.

Opracuj bezprzewodowy pilot. Joystick steruje dwoma parametrami na Core2, przycisk joysticka
zmienia tryb, a enkoder ustala wartosé zadana. Core2 odsyta do pilota swdj rzeczywisty stan. Oba
ekrany prezentuja STAN LACZA, numer ramki oraz licznik utraconych lub btednych ramek. Po
utracie transmisji sterowanie ma zosta¢ wyzerowane, a ponowne uruchomienie wymaga $wiadomego
polecenia uzytkownika.

Rozszerzenie: pokaz réznice pomiedzy trybem zadanym przez pilota i trybem rzeczywiscie przyjetym
przez Core2.
Dodatkowe testy przy rozbudowie zadania koncowego

W zaleznosci od wybranych funkcji sprawdz ponizsze wymagania. Dotycza one odpowiednich rozsze-
rzen projektu.

e poprawna konfiguracja transmisji,

o nadawanie i odbiér danych tekstowych,

« analizator polecen co najmniej czterech polecen,

o walidacja argumentéw,

¢ uruchomienie toru RS485,

e poprawna konfiguracja Modbus RTU Core—Core2 i mapa rejestrow,
o odczyt FC03 oraz zapis co najmniej jednego rejestru (np. FC06),
o diagnostyka i przekroczenie czasu oczekiwania komunikacji.

e poprawna konfiguracja dwoch urzadzen,

e przesyltanie ramki z kilkoma polami,

e prezentacja danych odebranych,

o komunikacja dwukierunkowa,

e numeracja i diagnostyka ramek,

e wykrywanie utraty lacznosci i stan bezpieczny.

Dokumentowanie dodatkowych funkcji

Przygotuj sprawozdanie PDF dotyczace wykonanego rozszerzenia i dotacz projekt UIFlow. Udoku-
mentuj zastosowane rozwigzania, wybierajac odpowiednie elementy ponizszej listy.

e kod programu w UlFlow,
o zdjecia dziatajacego stanowiska lub czytelne zrzuty ekranu,

o krétki opis zastosowanego algorytmu wraz ze schematem blokowym, diagramem stanéw lub
pseudokodem,

e Opis sposobu testowania programu,
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e wnioski.
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