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Cel ¢éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie zasad obstugi wejsé i wyjsé cyfrowych w systemie M5Stack.
Glownym elementem wejsciowym jest enkoder inkrementalny z wbudowanym przyciskiem
dostepny na pltytce DEMO BOARD. Student odczytuje stany logiczne, wykrywa zbocza,
eliminuje drgania stykéw, rozpoznaje kierunek obrotu na podstawie sygnatéw kwadraturowych

A /B oraz wykorzystuje enkoder i jego przycisk do sterowania wyjsciami cyfrowymi.
N J

Sygnal cyfrowy

Wejscie cyfrowe rozréznia dwa poziomy logiczne. W programie sa one zwykle interpretowane jako
0/1, False/True albo LOW/HIGH. Wyjscie cyfrowe pozwala ustawi¢ odpowiedni poziom na pinie lub
sterowaé elementem posredniczacym, np. przekaznikiem.

Stan wejscia nie powinien pozostawaé nieokreslony. W praktyce stosuje sie rezystor pull-up lub
pull-down. W przypadku elementéw mechanicznych trzeba dodatkowo uwzglednié¢ drgania stykdw,
przez ktoére jedno fizyczne nacisniecie przycisku lub pojedyncza zmiana stanu enkodera moze zostaé
zinterpretowana wielokrotnie.

W UlFlow wejscia i wyjscia cyfrowe mozna obstugiwaé za pomoca obiektéw sprzetowych odpowiada-
jacych pinom GPIO. Przed uzyciem nalezy skonfigurowaé¢ odpowiedni pin jako wejsécie albo wyjscie
oraz, jezeli jest to potrzebne, wlaczyé¢ podciaganie. Numery GPIO wykorzystywane na stanowisku
nalezy przyjac¢ zgodnie ze schematem potaczen przygotowanym dla laboratorium.

Enkoder inkrementalny z przyciskiem

Enkoder na ptytce DEMO BOARD jest elementem cyfrowym. Udostepnia trzy niezalezne sygnaty:
dwa kanaly enkodera A i B oraz sygnal BUTTON pochodzacy od przycisku umieszczonego w osi
pokretta. Na zlaczu enkodera plytki sg one opisane jako IN_A, IN_B, BUTTON oraz GND.

Potlaczenie stanowiska

Kanaléw A i B nie nalezy traktowac jako wej$¢ analogowych. Do ¢wiczenia potacz IN_A, IN_B

i BUTTON z trzema wejSciami cyfrowymi wskazanymi w schemacie stanowiska oraz potacz
wspoOlng mase. Przed uruchomieniem programu sprawdz, czy wybrane wejscia moga pracowac
z wymaganym podciaganiem.

Enkoder inkrementalny nie podaje bezposrednio bezwzglednego potozenia pokretta. Podczas obrotu
generuje dwa przebiegi cyfrowe przesuniete w fazie. Na podstawie kolejnosci zmian A i B mozna
okresli¢ kierunek obrotu oraz zliczaé¢ kolejne kroki.
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enkoder odczyt rozpoznanie licznik
A B wejsé przejscia A/B +1/ -1

Dla jednego kierunku obrotu poprawna sekwencja stanéw moze mie¢ postac:

00 - 01 — 11 — 10 — 00
a dla kierunku przeciwnego:
00 — 10 —- 11 — 01 — O0.

To, ktora sekwencja oznacza obrét w prawo, zalezy od sposobu podlaczenia kanaléw i przyjetej
konwencji. Po uruchomieniu programu nalezy to sprawdzi¢ doswiadczalnie.

CzZas
stan AB: 00 01 11 10 00 01 11 10

Co oznacza jeden krok?

W jednym pelnym cyklu kwadraturowym wystepuja cztery poprawne przejécia pomiedzy

stanami A /B. Program moze zliczaé¢ tylko jedno wybrane zbocze, dwa zbocza albo wszystkie
cztery przejécia. W ¢wiczeniu nalezy przyjaé jedna konsekwentna definicje kroku, tak aby
jeden wyczuwalny skok pokretta powodowal przewidywalng zmiane wartosci uzytkowej.

Najprostsza metoda programowa polega na zapamigtaniu poprzedniego stanu A /B i sprawdzaniu,
czy kolejne przejscie nalezy do sekwencji dla kierunku dodatniego lub ujemnego.

Stan poprzedni Stan aktualny Zmiana licznika

00 01 +1
01 11 +1
11 10 +1
10 00 +1
00 10 -1
10 11 -1
11 01 -1
01 00 -1

Pozostalte przejécia, np. 00 — 11, oznaczaja pominiecie stanu albo zaktdcenie i w prostym algorytmie
mozna je zignorowac.
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Pseudokod dekodowania:

poprzedni_stan = odczytaj_AB()
licznik = 0

petla:
biezacy_stan = odczytaj_ABQ)
if biezacy_stan != poprzedni_stan:

if przejscie_w_przod(poprzedni_stan, biezacy_stan):
licznik = licznik + 1

else if przejscie_w_tyl(poprzedni_stan, biezacy_stan):
licznik = licznik - 1

poprzedni_stan = biezacy_stan

Przycisk enkodera jest niezaleznym wejsciem cyfrowym. Powinien by¢ obshugiwany z detekcja zbocza
i eliminacja drgan stykéw, dzieki czemu pojedyncze nacisniecie wywotuje dokladnie jedno zdarzenie.

Przebieg ¢wiczenia

Tor przetwarzania sygnaléw cyfrowych

A/B + przycisk — detekcja zmian — dekodowanie kierunku — licznik / wybdér —
wyjscia + GUI

Zadanie 1. Odczyt przycisku enkodera

Odczytaj stan przycisku zintegrowanego z enkoderem i wys$wietl na ekranie zaréwno wartosé logiczna
wejécia, jak i jej interpretacje: ZWOLNIONY albo WCISNIETY. Ustal dodwiadczalnie, czy przycisk jest
aktywny stanem wysokim, czy niskim.
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Sposdéb realizacji i weryfikacja

1. Odczytaj stan wejscia przed nacisnigciem i podczas nacisniecia.

2. Nie zakladaj z gory logiki aktywnej HIGH lub LOW — okresl ja na podstawie pomiaru.
3. Sprawdz dziatanie dla krotkiego naci$niecia i dluzszego przytrzymania.

Zadanie 2. Detekcja zbocza i eliminacja drgan stykow

Zmien program tak, aby zmienna licznik_nacisniec zwiekszala sie doktadnie raz przy kazdym
nacisnieciu przycisku, niezaleznie od czasu jego przytrzymania.

biezacy = odczytaj_przycisk()
if biezacy == AKTYWNY and poprzedni == NIEAKTYWNY:
czekaj_ms(czas_eliminacji_drgan)
if odczytaj_przycisk() == AKTYWNY:
licznik _nacisniec += 1
poprzedni = biezacy

Wykonaj co najmniej dziesie¢ nacisnie¢ o réznym czasie trwania. Licznik ma zwiekszy¢ sie
doktadnie o liczbe rzeczywistych naci$niec.

Zadanie 3. Obserwacja stanéw A /B enkodera

Odczytuj jednoczes$nie kanaly A i B. Wyéwietlaj je na ekranie jako dwubitowy stan AB. Powoli
obracaj enkoder w obu kierunkach i zanotuj kolejnoé¢ pojawiajacych sie stanéw.

Sposéb realizacji i weryfikacja

1. Wyswietlaj osobno stan A, stan B oraz polaczony zapis 00, 01, 10 lub 11.

2. Przy bardzo wolnym obrocie sprawdz, czy obserwowana kolejno$¢ odpowiada jednej z
sekwencji opisanych we wstepie.

3. Powtorz probe dla przeciwnego kierunku i potwierdz odwroécenie kolejnosci stanéw.

Zadanie 4. Zliczanie obrotu i rozpoznawanie kierunku

Zaimplementuj licznik polozenia wzglednego enkodera. Obrét w prawo powinien zwigkszaé¢ wartosé,
a obréot w lewo ja zmniejsza¢. Dozwolone sa dwie metody: odczyt kanatlu B na wybranym zboczu
kanatu A albo analiza kolejnych stanéw A /B na podstawie tabeli przej$c.

Sposob realizacji i weryfikacja

1. Przyjmij i zapisz, co w Twoim programie oznacza jeden krok uzytkowy.

2. Ogranicz wartos¢ licznika do zakresu, np. 0. .. 100.

3. Jezeli obrot w prawo zmniejsza licznik, odwréé interpretacje kierunku — nie zmieniaj
przypadkowo catego algorytmu.

4. Sprawdz szybki obrét w obu kierunkach i zwr6¢ uwage na ewentualne pominiete lub btedne
przejscia.

Zadanie 5. Enkoder jako element nastawczy

Wykorzystaj licznik z poprzedniego zadania jako wartosé nastawa w zakresie 0. .. 100. Obrét zmienia
nastawe, natomiast krétkie nacisniecie przycisku ustawia warto$¢ domyslna 50. Na ekranie przedstaw
nastawe liczbowo i w postaci paska.
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if krok == +1: nastawa += 1
if krok == -1: nastawa —-= 1
nastawa = ogranicz(nastawa, 0, 100)

if wykryto_nacisniecie:
nastawa = 50

Zadanie 6. Sterowanie wyjsciami za pomoca enkodera

Wykorzystaj enkoder jako prosty interfejs operatora do sterowania trzema wyjsciami przekaznikowymi.
Obrét wybiera element R1, R2 lub R3, a krdtkie nacisnigcie przycisku przelacza stan aktualnie
wybranego wyjécia. Po uruchomieniu programu wszystkie przekazniki musza by¢ wylaczone.

Sposdb realizacji i weryfikacja

Zmienna wybrane_wyjscie przyjmuje wartosci 1-3 i jest zmieniana obrotem enkodera.
Naci$niecie przycisku zmienia wylacznie stan aktualnie wskazanego przekaznika.

Ekran prezentuje numer wybranego wyjscia i rzeczywiste stany R1-R3.

Dtugie przytrzymanie przycisku, np. ponad 1,5 s, wykorzystaj jako polecenie WYLACZ
WSZYSTKO.

5. Do préb uzywaj wytacznie bezpiecznych obwodow SELV wskazanych przez prowadzacego;
nie podlaczaj napiecia sieciowego.

= 0N =

Wymagany rezultat

Program poprawnie rozpoznaje naci$niecie przycisku, kierunek obrotu enkodera i jego kolejne
kroki. Enkoder moze by¢ uzywany jako element nastawczy i jako interfejs wyboru wyjscia, a
po restarcie wszystkie wyjscia pozostaja w stanie bezpiecznym.

Zadanie koncowe

Integracja zadan etapowych

Zadanie koncowe ma by¢ bezposrednim rozwinieciem programéw z zadan 1-6. Obshuga przy-

cisku wykorzystuje detekcje zbocza i eliminacje drgan, obréot enkodera korzysta z jednego
wsp6lnego mechanizmu dekodowania A /B, a stany przekaznikéw sa przechowywane w zmien-
nych programu i prezentowane na ekranie.

Zbuduj panel sterowania trzema wyjSciami. Obrét enkodera wybiera R1, R2 lub R3. Krotkie
nacisniecie przetacza stan wybranego wyjsécia. Diugie przytrzymanie przycisku realizuje polecenie
WYEACZ WSZYSTKO. Na ekranie pokaz biezace stany A /B, warto$¢ licznika enkodera, wybrane wyjscie
oraz stany R1-R3. Program po kazdym uruchomieniu musi jawnie ustawi¢ wszystkie wyjécia w stan
wytaczony.

Rozszerzenie: dodaj drugi tryb pracy, w ktorym enkoder nie wybiera przekaznika, lecz ustawia
wartoéé nastawa 0. .. 100; krétkie naciéniecie przelacza pomiedzy trybem WYBOR WYJSCIA i NASTAWA.

Kryteria zaliczenia
e poprawny odczyt przycisku enkodera i identyfikacja aktywnego poziomu logicznego,
o detekcja pojedynczego nacisniecia z eliminacja drgan stykéw,

e poprawny odczyt kanaléw A i B oraz rozpoznawanie kierunku obrotu,
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konsekwentne zliczanie krokéw enkodera,

o wykorzystanie enkodera i przycisku jako interfejsu operatora,

bezpieczne sterowanie co najmniej trzema wyjsciami cyfrowymi.

Sprawozdanie

Podstawa zaliczenia ¢wiczenia jest sprawozdanie dotyczace wykonania zadania koncowego. Zadania
etapowe sa zaliczane na zasadzie demonstracji dziatania programu na stanowisku. Sprawozdanie
nalezy przestaé¢ w formie pliku *.pdf oraz pliku projektu programu do weryfikacji. W dokumencie
nalezy przedstawic:

kod programu w UlFlow,

zdjecia dziatajacego stanowiska lub czytelne zrzuty ekranu,

opis sposobu odezytu i dekodowania sygnatéw A /B,

schemat blokowy, diagram stanéw lub pseudokod zastosowanego algorytmu,

opis sposobu testowania programu, w tym test obrotu w obu kierunkach i test przycisku,

wnioski.



