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Cel ¢éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie sposobu reprezentacji i przetwarzania sygnatéw analogowych
na przykladzie joysticka ptytki DEMO BOARD. W tym laboratorium obie osie joysticka sa
odczytywane bezposrednio przez wewnetrzny przetwornik ADC mikrokontrolera
ESP32 z wykorzystaniem wybranych wejs¢ analogowych. Student przeprowadza kalibracje,
normalizacje zakresu, wprowadza martwa strefe i filtracje oraz wykorzystuje przetworzone
wartosci do sterowania obiektem graficznym. Zewnetrzny przetwornik ADS1115 z ptytki DEMO

BOARD zostanie wykorzystany dopiero w Laboratorium 5 podczas omawiania magistrali 12C.
. J

Budowa joysticka

Joystick na ptytce DEMO BOARD zawiera dwa potencjometry ustawione prostopadle. Wychylenie
drazka zmienia napiecie na wyjsciach osi X i Y. Sa to sygnaly analogowe, dlatego przed wykorzysta-
niem w programie muszg, zostaé¢ przetworzone na liczby przez przetwornik ADC. Nacisniecie drazka
uruchamia dodatkowy przycisk Z, ktéry jest sygnatem cyfrowym i nalezy traktowac¢ go niezaleznie
od obu osi analogowych.

Na ztaczu joysticka ptytki sygnaly sa opisane jako ADC_X, ADC_Y, BTN1 i GND. W tym ¢wiczeniu
sygnaly osi X i Y nalezy doprowadzi¢ przewodami do wej$¢ ADC mikrokontrolera. Zalecane jest
wykorzystanie GPI035 i GPI036, poniewaz oba piny naleza do bloku ADC1 ESP32 i sg dostepne na
zlaczu M5-Bus zaréwno w Corel, jak i Core2. Przyktadowe przypisanie: ADC_X -> GPI035, ADC_Y
-> GPID36. Masa joysticka musi by¢ potaczona z masg mikrokontrolera. Sygnat BTN1 — jezeli jest
wykorzystywany — nalezy podlaczyé do wolnego wejscia cyfrowego zgodnie ze schematem stanowiska.

wychylenie potencjometry ADC kalibracja wartosci
joysticka XiY warto$ci surowe i filtracja uzytkowe

Wewnetrzny przetwornik ADC mikrokontrolera

W mikrokontrolerze ESP32 wejscia analogowe sg obstugiwane przez wbudowane bloki ADC. W
UlIFlow 2 nalezy wykorzystaé¢ elementy z grupy Hardware — ADC, utworzy¢ osobny obiekt ADC
dla kazdej osi i wskaza¢ odpowiedni pin. W ¢éwiczeniu zaleca si¢ stosowanie pinéw GPI035 i GPI036,
nalezacych do ADCI. Unika sie dzieki temu ograniczern ADC2, ktory w ESP32 wspdldzieli zasoby z
modulem Wi-Fi.

joystick ADC_X -> GPIO35 ADC1 Hardware — ADC
DEMO BOARD ADC_Y -> GPIO36 w ESP32 UlIFlow 2

Przetwornik ADC zamienia napiecie wejsciowe na liczbe. Wartosé surowa zalezy od rozdzielczosci,
ttumienia wejscia, napiecia oraz rzeczywistych parametréw potencjometru joysticka. Nie nalezy wiec
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zakltada¢ idealnych wartosci skrajnych. Wartosci minimum, srodek i maksimum nalezy wyznaczy¢
eksperymentalnie dla kazdego stanowiska.

W UlFlow 2 funkcja read() zwraca surowy wynik ADC, natomiast read_ul6() zwraca wynik
przeskalowany do zakresu 0-65535. W calym ¢wiczeniu nalezy konsekwentnie stosowaé ten sam
rodzaj odczytu dla obu osi.

Typowy tor przetwarzania ma postac:

GPIO ADC — ADC ESP32 — kalibracja — filtracja — normalizacja — martwa strefa —
GUI/sterowanie

Dla kazdej osi nalezy wyznaczy¢ co najmniej trzy warto$ci: minimum, srodek i maksimum. Poniewaz
polozenie srodkowe nie musi znajdowaé sie dokladnie w polowie zakresu, korzystniejsze jest osobne
skalowanie obu potéwek charakterystyki:

if surowa >= srodek:

wartosc = mapuj(surowa, srodek, maksimum, O, 100)
else:

wartosc = mapuj(surowa, minimum, srodek, -100, 0)
wartosc = ogranicz(wartosc, -100, 100)

Takie przeliczenie pozwala uzyskaé¢ wartos¢ bliska 0 w potozeniu spoczynkowym nawet wtedy, gdy
rzeczywiste zakresy po obu stronach srodka nie sa symetryczne.

Martwa strefa i filtracja

Wartosé joysticka w spoczynku moze nieznacznie zmieniaé si¢ z powodu tolerancji potencjometrow,
szumu pomiarowego i ograniczonej rozdzielczosci uktadu. Z tego powodu wokoét srodka stosuje sie
martwa strefe. Jezeli warto$¢ znormalizowana znajduje si¢ np. w zakresie —10... + 10, mozna
przyjaé¢ wartosc 0.

if abs(wartosc) <= martwa_strefa:
wartosc = 0

Drugim sposobem ograniczenia wahan jest filtracja. W tym ¢éwiczeniu wystarczy prosta srednia
ruchoma z kilku ostatnich prébek. Wieksza liczba préobek poprawia wygladzenie, ale zwieksza
opdznienie reakcji.

Przebieg ¢wiczenia

Tor przetwarzania joysticka

X/Y — GPI035/36 — ADC ESP32 — kalibracja — filtr — normalizacja — martwa
strefa — sterowanie

Zadanie 1. Odczyt surowych wartosci joysticka

Potacz ADC_X joysticka z GPI035, ADC_Y z GPI036 oraz wspélng mase. W UlFlow 2 utwérz dwa
obiekty Hardware — ADC i odczytaj obie osie joysticka. Wyéwietl ich surowe wartosci na LCD.
Zanotuj wskazania dla polozenia srodkowego oraz dla skrajnych wychylen w lewo, prawo, gére i dét.
Jezeli w dalszej czeéci wykorzystujesz przycisk Z, odczytuj go osobnym wejéciem cyfrowym.
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Sposdéb realizacji i weryfikacja

1. Sprawdz, czy os X jest rzeczywiscie odczytywana z GPIO35, a 0§ Y z GP1036.
2. Dla kazdej osi zanotuj minimum, srodek i maksimum.
3. Sprawdz, czy wzrost wartosci odpowiada ruchowi w prawo i w goére; jezeli nie, zanotuj
konieczno$¢ odwrocenia znaku danej osi.
4. Odczyt przycisku Z prezentuj oddzielnie od wartosci analogowych.
Warunek odbioru: W sprawozdaniu powinny znalez¢é sie rzeczywiscie zmierzone wartosci

kalibracyjne obu osi.
N J

Zadanie 2. Kalibracja i normalizacja zakresu

Przelicz obie osie na zakres od —100 do +100, wykorzystujac osobno minimum, $rodek i maksimum
kazdej osi. Polozenie spoczynkowe powinno odpowiadaé¢ warto$ci mozliwie bliskiej 0.

Sposéb realizacji i weryfikacja

. Zastosuj osobne parametry kalibracji dla X i Y.

. Dla wartoéci ponizej sSrodka mapuj zakres minimum-srodek na —100...0.
. Dla wartosci powyzej srodka mapuj zakres srodek-maksimum na 0...100.
. Po przeliczeniu ogranicz wynik do zakresu —100. .. 100.

Zadanie 3. Martwa strefa

Dodaj martwa strefe wokot érodka. Poréwnaj wartosci 0, 5, 10 i 15 w skali znormalizowanej i wybierz
najmniejsza wartosé, dla ktérej po zwolnieniu joysticka obie osie stabilnie wracaja do zera.

if abs(x) <= martwa_strefa: x = 0
if abs(y) <= martwa_strefa: y = 0

Zadanie 4. Filtracja pomiarow

Zaimplementuj Srednia ruchomg dla obu osi. Poréwnaj dziatanie dla liczby probek N =1, N =41
N = 8. Obserwuj zaréwno poziom wahan w spoczynku, jak i opdznienie przy szybkim wychyleniu
joysticka.

bufor.append (probka)
if len(bufor) > N: usun_najstarsza()
filtrowana = sum(bufor) / len(bufor)

Wybierz jedna wartos¢ N do dalszej czesci ¢wiczenia i krotko uzasadnij wybér: filtr powinien

zmniejsza¢ wahania, ale nie moze powodowa¢ wyraznie uciazliwego opdznienia sterowania.

Zadanie 5. Kierunek i intensywnos$¢ wychylenia

Na podstawie znormalizowanych wartosci X i Y okresl kierunek wychylenia joysticka. Jezeli obie osie
sa réwne 0 po zastosowaniu martwej strefy, wyswietl SRODEK. W przeciwnym przypadku wykorzystaj
0$ o wiekszej wartosci bezwzglednej do rozpoznania kierunku LEWO, PRAWO, GORA lub DOE. Dodatkowo
wyznacz intensywnos¢ wychylenia w zakresie 0. .. 100.

if x == 0 and y == O:
kierunek = SRODEK
else if abs(x) >= abs(y):
if x > 0: kierunek = PRAWO
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else: kierunek = LEWO
else:

if y > 0: kierunek = GORA

else: kierunek = DOL

intensywnosc = max(abs(x), abs(y))

Zadanie 6. Kursor sterowany joystickiem

Narysuj na ekranie punkt lub matly prostokat. Potozenie albo predko$¢ ruchu obiektu ma zalezeé¢ od
obu osi joysticka. Ogranicz wspélrzedne tak, aby obiekt nie wychodzil poza ekran.

Sposob realizacji i weryfikacja

1. Uzywaj wartosci po kalibracji, filtracji i zastosowaniu martwej strefy — nie steruj kursorem
bezposrednio surowym odczytem ADC.

2. Przelicz —100...100 na zmiane wspélrzednych kursora albo bezposrednia pozycje na
ekranie.

3. Ogranicz wspélrzedne do wymiaréw ekranu pomniejszonych o rozmiar obiektu.

4. Po zwolnieniu joysticka kursor w trybie predkosciowym nie powinien samoczynnie dryfowac.
N J

kursor_x += x / skala

kursor_y += y / skala

kursor_x = ogranicz(kursor_x, 0, szerokosc-szerokosc_obiektu)
kursor_y = ogranicz(kursor_y, 0, wysokosc-wysokosc_obiektu)

Wymagany rezultat

Joystick dostarcza stabilnych, skalibrowanych wartosci X i Y w zakresie —100...100. Program

poprawnie wykrywa potozenie Srodkowe, kierunek i intensywno$¢ wychylenia, a obiekt graficzny
reaguje plynnie i nie dryfuje po zwolnieniu joysticka.

Zadanie koncowe
Integracja zadan etapowych

Zadanie konicowe wykonaj przez potaczenie wszystkich etapow toru pomiarowego. Surowe

wartosci z zadania 1 przechodzg przez kalibracje z zadania 2, filtracje z zadania 4 oraz martwa
strefe z zadania 3. Dopiero tak przygotowane wartosci maja by¢ uzyte do rozpoznawania
kierunku i sterowania kursorem.

Zbuduj graficzny manipulator dwuwymiarowy. Na ekranie wyswietlaj surowe warto$ci ADC,
wartosci po filtracji, wartosci znormalizowane X/Y, rozpoznany kierunek oraz intensywnosé¢ wychyle-
nia. Joystick steruje kursorem. Nacisniecie przycisku Z przelacza pomiedzy dwoma trybami:

e POROZENIE — wychylenie joysticka wyznacza bezposrednio pozycje kursora wzgledem Srodka
ekranu,

o PREDKOSC — wychylenie okreéla kierunek i szybkoéé¢ przesuwania kursora.
Po zwolnieniu joysticka w trybie PREDKOSC kursor ma pozostaé¢ nieruchomy.

Rozszerzenie: dodaj procedure ponownej kalibracji srodka uruchamiana dtuzszym przytrzymaniem
przycisku Z.
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Kryteria zaliczenia

poprawne podlaczenie osi joysticka do GPIO35 i GPIO36 oraz odczyt przez wewnetrzny ADC
ESP32,

wyznaczenie i zastosowanie parametréw kalibracji,
poprawna normalizacja zakresu do —100. .. 100,
zastosowanie martwej strefy i prostej filtracji,
okredlenie kierunku i intensywnosci wychylenia,

plynne sterowanie obiektem graficznym bez dryfu w potozeniu spoczynkowym.

Sprawozdanie

Podstawa zaliczenia é¢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,

tabele wartosci kalibracyjnych dla osi X 1Y,

poréwnanie dziatania dla wybranych warto$ci martwej strefy i dtugosci filtru,
zdjecia dzialajacego stanowiska lub czytelne zrzuty ekranu,

krotki opis toru przetwarzania wraz ze schematem blokowym lub pseudokodem,
opis sposobu testowania programu,

wnioski.



