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STM32 روکنترلرودر با میو راه اندازی روتاری ان بررس

تاریخ انتشار۱۴ مرداد, ۱۴۰۰ توسط   آرش فتاح

با عرض سلام خدمت همراهان سایت مایروالام. روتاری انودر ی قطعه الترومانی است که با چرخاندن آن،
سینالها و پالسهای توسط آن تولید مشود که متوان از طریق آنها، جهت و تعداد چرخش روتاری انودر را
تعیین و مشخص نمود.به دلیل استحام و کنترل دیجیتال خوبِ روتاری انودرها، از آنها در بسیار از تجهیزات
پرینترها و پروژههای الترونی استفاده مگردد. در این مطلب نحوه  ،CNC ماشینهای ،همچون رباتی ترونیال
مورد بررس قرار خواهد گرفت. پس با من تا انتهای مطلب همراه  STM32 روکنترلرودر با میراه اندازی روتاری ان
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باشید. همچنین میتونید سایر مطالب من رو از این قسمت مطالعه کنید.

معرف انواع روتاری انودرها
ی از خوبهای این قطعه، چرخاندن آزادانه و بدون محدودیت آنهاست که امان کنترل دقیق پارامترهای گوناگون
بر روی مدارهای طراح شده را به راحت امان پذیر مکند. دو مدل از روتاری انودرهای پرکاربرد وجود دارد که به
ی از آنها مطلق (Absolute) و به دیری افزایش (Incremental) مگویند. انودرِ مطلق متواند موقعیت دقیق دستیره
اطلاعات مربوط به تعداد دفعات ودرِ افزایشکه ان ودر را به صورت درجه، به کاربر نشان دهد. در حالروتاری ان
که شفتِ آن حرکت کرده است را در دسترس قرار مدهد. روتاری انودری که در این مطلب بررس و کدنویس شده

است، از نوع افزایش مباشد.

https://blog.microele.com/author/arashfattahi/
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روتاری انودر

مقایسه روتاری انودر با پتانسومتر
روتاری انودرها را متوان به صورت کامل و بدون توقف به هر دو جهت چرخاند. درحال که پتانسیومتر به اندازه
سه چهارم محیط دایره مچرخد. پتانسومترها برای زمان که مخواهیم از موقعیت دقیق شفتِ آن مطلع شویم کاربرد
بیشتری دارند. اما زمان که تغییر موقعیت شفت و جهت چرخش آن، اهمیت بیشتری داشته باشد، روتاری انودر

بسیار کاربردیتر خواهد بود.
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تشریح نحوه عملرد روتاری انودرها
در داخل روتاری انودر، ی دیس شاف دار متصل به پایه مشترک C و دو پایه تماس A و B وجود دارد که در شل
به ترتیب خاص ،C ِمشترک با پایه زمین B و  A ،چرخانیم ودر را مکه روتاری ان امزیر نشان داده شده است. هن
که در جهت چرخاندن شفت قرار دارد، تماس برقرار مکنند. به این دلیل که ی پین، قبل از پین دیر در تماس با
زمین مشترک قرار مگیرد، سینالهای که با هم 90 درجه اختلاف فاز دارند تولید مگردند. به این روش، رمزگذاری

quadrature مگویند.

دیس شاف دار در داخل روتاری انودر

چرخش روتاری انودر در جهت خلاف ساعت
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چرخش روتاری در جهت عقربههای ساعت

وقت روتاری را در جهت عقربههای ساعت مچرخانید، ابتدا پین A و سپس پین B به زمین متصل مشوند. زمان که
روتاری را در جهت خلاف جهت عقربههای ساعت بچرخانیم، ابتدا پین B و بعد از آن پین A به زمین متصل م شود. با
ردیاب زمان که هر پین به زمین متصل مشود و از زمین جدا مشود، متوانیم از این تغییرات سینال برای تعیین
جهت چرخش روتاری استفاده کنیم. شما متوانید این کار را با مشاهده وضعیت B در هنام تغییر حالت A نیز انجام

دهید.

اگر B! = A، پس روتاری در جهت عقربههای ساعت چرخانده شده است.

تولید پالس توسط روتاری انودر

اگر B = A باشد، روتاری در خلاف جهت عقربههای ساعت چرخانده شده است.
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تولید پالس با چرخاندن روتاری انودر

معرف پایههای روتاری انودر

پایههای ماژول روتاری انودر

توضیحات نام پایه
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اتصال به زمین GND

اتصال به تغذیه 5+ یا 3.3+ ولت VCC

کلید روتاری که با فشردن آن به سمت پایین با توجه به نوع ماژول High یا Low مشود. Switch

اختلاف فاز دارد. از این خروج، جهت تعیین جهت چرخش  CLK است، اما 90 درجه با  CLK مشابه خروج
استفاده مگردد.

Output B
((DT

واحد در هر جهت م پالس برای تعیین تعداد چرخش است. هر بار که روتاری به اندازه ی اصل خروج
چرخد، خروجCLK  در ی سیل، HIGH و سپس LOW مشود.

Output A
((CLK

نحوه دیبانس کردن روتاری انودر
در صورت استفاده مستقیم از روتاری انودر و بدون استفاده از ماژولهای آماده، دقت شود که حتما مانند تصویر
زیر از دو عدد خازن 10nF جهت دیبانس کردنِ روتاری، در مدار استفاده شود. در غیر این صورت در هنام چرخش
روتاری با سرعت بالا، جهت چرخش به درست توسط میروکنترلر شناسای نمشود. همچنین دقت شود که پایههای

DT ،CLK و SW با ی مقاومت 10k بصورت Pull-Up وصل شوند.
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مدار دیبانس کردن روتاری انودر

هدف از ارائه این مطلب
مقدار ی متغیر به نام  ،STM32 در اینجا قصد داریم با استفاده از ی روتاری انودر و استفاده از میروکنترلر 
ی واحد  counter را افزایش و کاهش دهیم. با چرخاندن روتاری در جهت عقربههای ساعت مقدار متغیر   counter
افزایش و با هر بار چرخاندن آن در جهت خلاف ساعت، مقدار این متغیر ی واحد کاهش خواهد یافت. همچنین با
فشردن کلید روتاری به سمت پایین، مقدار متغیر بر روی 0 باز خواهد گشت. در ادامه به پیربندی و ساخت پروژه در

CubeMX برای برنامه نویس میرو خواهیم پرداخت.

STM32 CUBEMX ربندی و تولید پروژه در نرم افزارپی
میروکنترلر مورد نظر خود، که در اینجا برای ما STM32 F103C8 مباشد را در نرم افزار CubeMX انتخاب کنید.

سه پایه دلخواه را در محیط CubeMX به صورت ورودی برای پایههای روتاری (DT،CLK و SW) انتخاب و تعریف کنید.

https://www.microele.com/ic-microcontrollers/stm32f103c8t6.html?search_query=STM32&results=4
https://www.microele.com/module/spsearchpro/catesearch?fc=module&module=spsearchpro&controller=catesearch&orderby=name&orderway=desc&cat_id=2%2C170%2C171%2C428%2C201%2C202%2C204%2C429%2C436%2C441%2C177%2C226%2C227%2C422%2C423%2C424%2C745%2C178%2C228%2C229%2C230%2C231%2C233%2C234%2C235%2C430%2C431%2C435%2C438%2C439%2C432%2C433%2C575%2C1542%2C1093%2C1094%2C179%2C180%2C236%2C238%2C242%2C181%2C244%2C182%2C248%2C184%2C255%2C256%2C185%2C259%2C186%2C191%2C260%2C1095%2C192%2C263%2C264%2C1057%2C1058%2C1059%2C1781%2C1807%2C1808%2C193%2C196%2C273%2C274%2C275%2C437%2C1155%2C197%2C280%2C281%2C282%2C283%2C284%2C677%2C671%2C672%2C673%2C674%2C675%2C676%2C285%2C440%2C286%2C292%2C287%2C293%2C574%2C678%2C679%2C425%2C426%2C296%2C298%2C312%2C313%2C314%2C315%2C316%2C318%2C442%2C443%2C498%2C299%2C319%2C1782%2C300%2C320%2C321%2C301%2C322%2C303%2C434%2C304%2C327%2C328%2C329%2C307%2C331%2C332%2C308%2C333%2C334%2C309%2C336%2C337%2C338%2C339%2C340%2C344%2C345%2C347%2C348%2C352%2C354%2C653%2C350%2C357%2C358%2C359%2C360%2C361%2C365%2C366%2C367%2C368%2C369%2C370%2C371%2C372%2C373%2C374%2C444%2C1140%2C1141%2C362%2C363%2C375%2C376%2C364%2C377%2C378%2C499%2C500%2C525%2C501%2C502%2C505%2C506%2C522%2C523%2C524%2C526%2C527%2C528%2C529%2C537%2C538%2C539%2C540%2C565%2C566%2C1168%2C1169%2C380%2C381%2C386%2C387%2C564%2C390%2C391%2C393%2C394%2C396%2C397%2C401%2C402%2C398%2C404%2C405%2C399%2C406%2C400%2C408%2C409%2C670%2C712%2C410%2C411%2C413%2C414%2C412%2C415&search_query=%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%DA%A9%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%84%D8%B1&spr_submit_search=%D8%AC%D8%B3%D8%AA%D8%AC%D9%88&n=24
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STM32CUBEMX اعمال تنظیمات اولیه در

از آنجای که در این حالت از وقفههای خارج استفاده نمکنیم، برای عملرد روانترِ روتاری انودر، میرو را بر
روی کریستال خارج و فرکانس کاری بالا قرار دهید.
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STM32 CUBEMX رو در محیطاعمال تنظیمات مربوط به فرکانس کاریِ می

STM32 CUBEMX رو در محیطاعمال تنظیمات مربوط به فرکانس کاری می

به سربرگ Project Manager رفته و IDE مورد نظر را جهت توسعه برنامه انتخاب و پروژه را ذخیره و Generate مکنیم.
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Keil ودر در محیطبرای راه اندازی روتاری ان برنامه نویس
در برنامه معرف  ،define را از طریق  STM32 روکنترلرودر متصل شده به میابتدا پورت و شماره پایههای روتاری ان

مکنیم.

Keil ودر در محیطتعریف پایههای روتاری ان
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کد های مربوط:

#define CLK HAL_GPIO_ReadPin(GPIOA,GPIO_PIN_1)

#define DT  HAL_GPIO_ReadPin(GPIOA,GPIO_PIN_2)

#define SW  HAL_GPIO_ReadPin(GPIOA,GPIO_PIN_3)

Keil تعریف متغیرها در محیط
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کد های مربوط:

int counter = 0;

int currentStateCLK;

int lastStateCLK;

قبل از حلقه while، آخرین وضعیتِ پین CLK روتاری را خوانده و در متغیر lastStateCLK ذخیره مکنیم.

خواندن وضعیت پایه CLK در روتاری انودر
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lastStateCLK = CLK;

در این مرحله حلقه while را مانند شل زیر تمیل کنید.

while میل حلقهت

کد های مربوط:
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currentStateCLK = CLK;

if (currentStateCLK != lastStateCLK  && currentStateCLK == 1){

         if (DT != currentStateCLK) {

            counter --;

          } else {

            counter ++;

          }

  }

    lastStateCLK = currentStateCLK;

    if(SW==0) counter=0;

STM32 ودر باکد های راه اندازی روتاری ان بررس
1- متغیرهـای currentStateCLK و lastStateCLK، وضعیـت خروجـCLK  را در خـود نـه مدارنـد کـه بـرای تعییـن تعـداد

چرخشهای روتاری کاربرد دارند.

2- قبل از حلقه اصل، مقدار حالِ حاضر CLK را خوانده و آن را در متغیر lastStateCLK ذخیره مکنیم.

lastStateCLK = CLK;

3- در حلقه اصل، مجدد وضعیت CLK را بررس کرده و با مقدار ذخیره شده در lastStateCLK مقایسه مکنیم. اگر با
یدیر تفاوت داشته باشند به این معنا خواهد بود که روتاری انودر چرخانده شده است و پالس تولید شده است.
برابر 1 باشد تا بدین صورت تغییر وضعیت روتاری را به عنوان ی currentStateCLK کنیم که مقدارم همچنین بررس

واحد در نظر بیریم، تا از دو دفعه شمارش شدن آن جلوگیری شود.

currentStateCLK = CLK;

if (currentStateCLK != lastStateCLK  && currentStateCLK == 1);
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با یدیر متفاوت و نابرابر باشند، به این معنا خواهد بود که روتاری  lastStateCLK و   CLK که مقادیر 4- در صورت
انودر در خلاف جهت ساعت چرخانده شده است. بنابراین مقدار متغیر counter را ی واحد کاهش مدهیم. اگر هر
دو مقدار ی باشند، به این معنا خواهد بود که روتاری انودر در جهت ساعترد چرخیده است. پس مقدار متغیر

counter را افزایش مدهیم.

if (currentStateCLK != lastStateCLK  && currentStateCLK == 1){

        if (DT != currentStateCLK) {

           counter --;

         } else {

           counter ++;

         }

 }

5- مجدد آخرین وضعیت CLK را خوانده و lastStateCLK را برابر با currentStateCLK قرار مدهیم.

lastStateCLK = currentStateCLK;

6- در بخش آخر نیز، پین مربوط به کلید روتاری را خوانده و متغیر counter را در صورت فشرده شدن آن، برابر با 0
قرار مدهیم.

if(SW==0) counter=0;

البته متوانید از دستور hal_delay نیز برای دیبانس کردنِ کلیدِ روتاری در هنام فشردن آن استفاده کنید. 

در نهایت برنامه را کامپایل و بر روی میرو، پروگرام مکنیم. متوانید از بخش Debug متغیر counter را در قسمت
watch اضافه کرده و با چرخاندن روتاری، تغییر مقادیر را مشاهده کنید. همچنین برای عملرد بهتر متوان با

راهاندازی واحد وقفه خارج (EXTI) برای پینهای روتاری، کدهای نوشته شده را به جای حلقه while، در فایل it.c نیز
جایزین کنید.
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کد های کامل
برای دانلود سورس کد کامل روی این لین کلی کنید.

نتیجه گیری
در ایــن مطلــب نحــوه راه انــدازی روتــاری انــودر و نحــوه عملــرد آن توضیــح داده شــد، همچنیــن نحــوه کدنویســ و
راهانـدازی آن بـا میروکنترلـر STM32 در محیـط CubeMX و نـرم افـزار keil  تشریـح گردیـد. بـه دلیـل اسـتحام و کنتـرل
دیجیتـال خـوبِ روتـاری انودرهـا، از آنهـا درتجهیـزاتِ ربـاتی، ماشینهـای CNC پرینترهـا و بسـیاری از پروژههـای
الترونی استفاده م شود. از روش استفاده شده جهت کدنویس روتاری انودر در این مطلب، متوان برای سایر

میروکنترلرها و بردها مبتن بر AVR،PIC، آردوینو و دیر میروکنترلرهای خانواده  ARM نیز استفاده نمود.

امیدوارم از این آموزش کمال بهره را برده باشید. در صورت که هرگونه نظر یا سوال داشتید درباره این آموزش لطفا
اون رو در انتهای همین صفحه در قسمت دیدگاه ها قرار بدید. در کوتاه ترین زمان ممن به اون ها پاسخ خواهم داد.
ذارید. همینطور میتونید این آموزش را پس از اجرای عملاگر این مطلب براتون مفید بود، اون رو حتما به اشتراک ب

توی اینستاگرام با هشتmicroelecom # به اشتراک بذارید و پیج مایروالام (microelecom@) رو هم منشن کنید.

https://blog.microele.com/wp-content/uploads/2021/08/ROTARYSTM32.zip
https://www.instagram.com/microelecom/?hl=en

