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Cel ¢éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest uruchomienie bezposredniej komunikacji bezprzewodowej ESP-NOW po-

miedzy MbStack Core i Core2. Student poznaje adresowanie peer-to-peer, buduje ramke danych,
przesylta wartosci joysticka i polecenia sterujace oraz implementuje mechanizm wykrywania
utraty tacznosci i przejécie do stanu bezpiecznego.

Komunikacja peer-to-peer

ESP-NOW umozliwia bezposredniag wymiane krétkich komunikatéw 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 lacze 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.

Przebieg ¢wiczenia

Przeplyw danych ESP-NOW

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

Zadanie 1. Identyfikacja urzadzen

Odczytaj i zapisz adresy urzadzen Core i Core2. Skonfiguruj je tak, aby mogly wymienia¢ dane przez
ESP-NOW. Ustal role: nadajnik i odbiornik.
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Sposdéb 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 wy$wietl na obu ekranach stan inicjalizacji peeréw.
Warunek odbioru: Oba urzadzenia identyfikuja wtasciwego partnera i nie zaleza od przy-
padkowego kolejnego uruchomienia.
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Zadanie 2. Pierwsza wiadomosé

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

Sposob 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 bledow.

3. Odbiornik zapisuje numer ostatniej ramki i czas jej odebrania, a GUI aktualizuje tylko po
nowej wiadomosci.
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Pseudokod / zapis algorytmu:

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

Zadanie 3. Przesylanie joysticka

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

Sposob 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.
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Pseudokod / zapis algorytmu:

wysylanie: {nr_ramki, x, y, przycisk}
odbior: if -100<=x<=100 and -100<=y<=100: aktualizuj_kursor()

Zadanie 4. Sterowanie zwrotne

Dodaj komunikat wysytany z Core2 do Core. Moze to by¢ polecenie zmiany trybu na RECZNY albo
AUTOMATYCZNY, ewentualnie zmiana nastawy. W ten sposdb oba urzadzenia pelnig role nadajnika i
odbiornika.
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Sposdéb 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 zadania zmiany trybu sprawdza, czy przejscie jest dozwolone, i odsyla
stan potwierdzajacy stan rzeczywisty.

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

wezel.
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Pseudokod / zapis algorytmu:

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

Zadanie 5. Numeracja i utrata ramek

Wykorzystaj pole nr_ramki. Odbiornik powinien wykrywaé przeskoki numeru ramki i zwickszaé
licznik potencjalnie utraconych komunikatéow.

Sposob 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, zwieksz licznik utraconych ramek o liczbe braku-
jacych numeréw.

3. Nie traktuj duplikatu jako nowej ramki sterujacej; zlicz go osobno lub pomin.
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Pseudokod / zapis algorytmu:

oczekiwany_nr = (ostatni_nr_ramki + 1) mod 65536
if nr_ramki != oczekiwany_nr:
utracone += roznica_nr(oczekiwany_nr, nr_ramki)

Zadanie 6. 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.
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Pseudokod / zapis algorytmu:

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

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

Zadanie koncowe

Integracja zadan etapowych

Zadanie koricowe powstaje przez potaczenie rezultatéw zadan 1-6. Identyfikacja urzadzen z
zadania 1 i pierwsza wiadomosé¢ z zadania 2 pozostaja podstawa polaczenia, dane joysticka z
zadania 3 tworza ramke sterujaca, zadanie 4 dodaje odpowiedZ zwrotna, zadanie 5 numeruje
ramki i wykrywa braki, a zadanie 6 zapewnia okresowa kontrole tacza i przejscie do stanu

bezpiecznego.
§ J

Opracuj bezprzewodowy pilot. Joystick steruje dwoma parametrami na Core2, przycisk joysticka
zmienia tryb, a enkoder ustala warto$¢ zadana. Core2 odsyla do pilota swdj rzeczywisty stan. Oba
ekrany prezentuja STAN LACZA, numer ramki oraz licznik utraconych lub blednych 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.

Kryteria zaliczenia

e poprawna konfiguracja dwoch urzadzen,
e przesytanie ramki z kilkoma polami,

e prezentacja danych odebranych,

¢ komunikacja dwukierunkowa,

e numeracja i diagnostyka ramek,

e wykrywanie utraty lacznosci i stan bezpieczny.

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,
o zdjecia dzialajacego stanowiska lub czytelne zrzuty ekranu,

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

e Opis sposobu testowania programu,

e wnioski.



