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Wprowadzenie do programowania Intel
Galileo

Zakres: Laboratorium obejmuje wprowadzenie do programowania Intel Galileo Gen2 z wykorzystaniem
srodowiska Arduino. Celem laboratorium jest zapoznanie sie z platformg Galileo Gen2 oraz
podstawowymi urzgdzeniami z zestawu Grove Starter Kit i ich podtgczeniem za pomocg Base Shield. W
zakres laboratorium wchodzi takze umiejetnosé podstawowego oprogramowania dziatania urzgdzen.
Zasady zaliczenia:

zadanie 1 — 10%; Zapoznanie sie ze stanowiskiem

zadanie 2 — 10%; Instalacja i konfiguracja Arduino IDE

zadanie 3 — 10%; Uruchomienie pierwszego programu

zadanie 4 — 10%; Komunikacja po porcie szeregowym

zadanie 5 — 30%; Programowanie z wykorzystaniem Arduino IDE

zadanie 6 — 30%; Zadanie do samodzielnej realizacji

1. Zapoznanie sie ze stanowiskiem

W skitad stanowiska wchodzi komputer PC, ptyta prototypowa Galileo Gen2 (Rys 1), zestaw
okablowania wraz z podstawowymi sensorami ktore wraz z ptytg Base Shield tworzg zestaw Grove
Starter Kit Plus Intel loT Edition (Rys 2).
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Rysunek 1. Zestaw Intel Galileo Gen2.
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Rysunek 2. Zestaw sensoréw i okablowania wchodzacy w sktad Grove Starter Kit Plus Intel loT Edition

Zestaw Grove Starter Kit Plus for loT Intel Edition zawiera:

e Plyte przejsciowq Base Shield umozliwiajgcg podtgczenie sensoréw to Intel Galileo Board
o Wyswietlacz alfanumeryczny LCD ( 2 linie po 16 znakéw z podswietleniem RGB)
e  Przycisk

e Potencjometr obrotowy

e Modut przekazZnika elektromagnetycznego

e  Modut brzeczyka

e Modut mikrofonu

e Czujnik $wiatfa

e Czujnik temperatury

e Czujnik dotykowy

e Serwomechanizm

e Trzy diody czerwona, niebieska i zielona wraz modutem gniazda LED

e Adapter do podtgczenia baterii

e Karta SD 8GB
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2. Instalacja i konfiguracja Arduino IDE

W ramach tego laboratorium do programowania wykorzystywane jest srodowisko Arduino IDE w
wersji zip. Srodowisko jest do pobrania ze strony www.intel.com. Srodowisko Arduino w tej
konfiguracji wymaga instalacji sterownikéw dla ptyty Intel Galileo.

Uwaga 1: Wymagane sg uprawnienia administratora.

Wymagane sterowniki znajdujg sie w folderze ,,arduino-1.6.0+Intel\drivers”.
Sterownik te najlepiej zainstalowac z poziomu menadzera urzadzen lub przy podtgczaniu ptyty Intel
Galileo.
W celu uruchomienia ptyty Intel Galileo nalezy:
e W przypadku wykorzystywani podtgczy¢ Base Shield
e Podtaczyc zasilanie
e Podtgczyc¢ kabel USB (poprzez ztgcze MicroUSB) z komputerem

Uwaga 2: Nalezy zachowac¢ odpowiednig kolejnos¢ podtgczania. Odwrdcenie kolejnosci podtaczania
moze uszkodzié ptyte Intel Galileo.

W trakcie pierwszego potfgczenie z komputerem mozna zainstalowac sterowniki. Po zainstalowaniu
sterownikéw ptyta Intel Galileo powinna by¢ widoczna jako port szeregowy w menadzerze urzadzen
(Rys 3). W menadzerze mozna zidentyfikowaé numer portu szeregowego.
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Rysunek 3. Menadzer urzadzen i identyfikacja Galileo na porcie COM11 w systemie Windows 7
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e Wybrac¢ urzadzenie ktore chcemy programowaé — w menu Narzedzia wybieramy pozycje
Ptyta a nastepnie pozycje Intel Galileo Gen2 (Rys 4). Narzedzia -> Ptyta -> Intel Galileo Gen2.
e Wybrac port do ktérego jest podtgczona ptyta - w menu Narzedzia wybieramy pozycje Port
a nastepnie pozycje COM11 zaleznie od listy dostepnych opcji (Rys 5). Narzedzia -> Port ->
COM11. W przypadku systemu Linux nalezy odpowiednio wybra¢ porty /dev/tty.
sketch_feb28a | Arduino 1.6.0 o . -

Plik Edytuj Szkic [Narzedzia] Pomoc
Automatyczny format Ctrl+T

Archiwizuj szkic

sketch_feh28a

Popraw kodowanie i Przetaduj
void setup() {

7/ put your se Szeregowy monitor Ctrl+Shift+M

) Plyta Arduino AVR Phyty
Port Arduino Yun
void leop() { Arduino Uno
4 puE o e Programrator

Arduino Duemilanove or Diecimila
} Wypal bootloader

Arduino Nano

P L ae G Y e

Arduino i586 Boards
Intel® Galileo

©  Intel® Galileo Gen2
Arduino i686 Boards
Intel® Edison

Rysunek 4. Wybor ptyty

Blink | Arduino 160 i -
Plik Edytuj Szkic [Narzedzia] Pomoc

Automatyczny format Ctrl+T
Archiwizuj szkic
Popraw kodowanie i Przeladuj

Blink

' .lenl; Szeregowy monitor Ctrl+Shift+M
Turns on an LE atedly.
Plyta
Most Arduinos Port {v" COM11
Programrator v
Wypal bootloader

code is in the public domain.

modified 8 May 2014

Rysunek 5. Wyboér Galileo na porcie COM11

3. Uruchomienie pierwszego programu

Z menu Plik -> Przyktady -> 01.Basics (Rys 6) zataduj przyktadowy program Blink. Jest to przyktad
ktdry po uruchomieniu powoduje ze miga dioda LED, ktdra jest umieszczona po lewej stronie portu
USB HOST na ptycie Intel Galileo Gen2. Dioda ta oznaczano jest symbolem ,L”.

Kompilacja program - w przypadku srodowiska Arduino okreslanego jako Szkic (Sketch) - i jego
wgranie do ptytki docelowej odbywa sie poprzez klikniecie ikonki lewej strzatki (Rys 7).

W ramach zadania przesledZ dziatanie programu oraz zmodyfikuj czas na jaki dioda ,L” jest
wtgczana i wytgczana.

Zapisz program jako osobny szkic — pliki przyktadowe domyslnie sg skonfigurowane jako tylko do
odczytu.
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Plik| Edytuj Szkic Narzedzia Pomoc
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Nowy Ctrl+N
Otworz Ctrl+O
Szkicownik D
Przykiady 01Basics AnalogReadSerial
Zamknij Ctrl+W 02.Digital BareMinimum
Zapisz Ctrl+S 03.Analog Blink.
Zapisz jako... Ctrl+Shift+S 04.Communication DigitalReadSerial
Waraj Ctrl+U 05.Control Fade
Waraj uzywajac programatora Ctrl+Shift+U 06.Sensors. ReadAnalogVoltage
P 5 07.Display 4
Ustawienia strony Ctrl+Shift+P K
B 08.5trings 2
Drukuj Ctrl+P
09.UsB 4
Preferencje Ctrl+Comma 10.StarterkKit 4
ArduinolISP
Wyjdz Ctrl+Q
void setus() | Audio D

Rysunek 6. Wybor przyktadu Blink

Blink | Arduino 1.6.0 .

Plik Edytuj Szkic Narzedzia Pomoc

Wigraj

Turns on an LED on for one second, then off for one second, re

. On the Tno
're unsure W
odel, ch

tion at http://arduine.cc
This example code is in the public domain.

modified 8 May 2014

Rysunek 7. Uruchomienie kompilacji i wgranie projektu

4. Komunikacja po porcie szeregowym

Intel Galileo Gen2 posiada dwa porty typu UART. Pierwszy ( UARTO ) udostepniany jest poprzez 2
stykowe ztgcze (zenskie). Jest on kompatybilny z platformg Arduino (odpowiednio pin 0 -RX, Pin 1 —
TX). Drugi port ( UART1 ) jest udostepniany poprzez ztgcze 6 stykowe (meskie- typu goldpin). Ztacze
to znajduje sie tuz obok portu Ethernet. Port ten jest uzywany przede wszystkim do komunikacji z
systemem Linux Yocto , ale moze by¢ réwniez stosowany w Arduino IDE. W przypadku tego
interfejsu nalezy korzystac¢ z kabla USB kompatybilnego z FTDI (lub réwnowaznego), w ktérym jest
zintegrowany konwerter napie¢ UART TTL 3.3V - USB. Kabel nalezy podtaczy¢ tak aby czarny
przewdd byt potaczony z pinem GND (Rys 8). Po podtaczeniu kabla interfejs UART1 powinien sie
pojawic jako kolejny port COM w menadzerze urzadzen.

Do komunikacji mozna wykorzystaé oprogramowanie TeraTerm lub w przypadku Linuxa np.
picocom. W przypadku tego oprogramowania po podtgczeniu kabla mozna ustanowi¢ potaczenie.
W menu wybieramy pozycje File -> New connection, a w otwartym oknie dialogowym wybieramy
opcje portu szeregowego gdzie wybieramy odpowiedni port (Rys 9). Nastepnie w pozycji Setup ->
Serial port ustawiamy odpowiednig konfiguracje portu szeregowego — zasadniczo wystarczy zmienic
predkos¢ transmisji na 115200 boddw (Rys 10).

W celu weryfikacji komunikacji po porcie szeregowym zrestartuj za pomocg przycisku REBOOT ptyte
Galileo2. W terminalu powinien sie w tym momencie uruchomic system clanton.
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Uwaga 3: W programach pisanych z wykorzystaniem Arduino IDE port szeregowy UARTO
mapowany jest do portu Serial, a UART1 do portu SERIAL2. Port seriall nie jest dostepny.

Rysunek 8. Sposéb podtaczenia kabla FTDI (UART TTL 3,3V -> USB).

' Tera Term - [disconnected] VT =& Py

File Edit Setup Control Window KanjiCode Help

m»

e Sl

() TCPHP myhost.example.com

History
Telnet &2
SSH $SH2 hd

Other
UNSPEC ~

@ serial Port: [COM]]: Galileo (COMI11) v]

COM11: Galileo (COMT11
[T’ COM12: USB Serial Port (COM12

Rysunek 9. Ustanowienie potgczenia w Tera Term.
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Baud rate: 115200 -

Parity: none A

stop: fetp
Flow control:

Transmit delay

0 msecichar 0 mseciline

Rysunek 10. Konfiguracja portu.

5. Programowanie z wykorzystaniem Arduino IDE

Pobierz przyktadowe szkice dla Seeed Studio Grove Starter Kit Plus — Intel loT Edition for Intel
Galileo Gen 2 z GitHuba’a: https://github.com/Pooja-B/Sketchbook Starter Kit V2.0

Pobrane repozytorium w formie zip’a zapisz w folderze Arduino IDE.

Zaimportuj biblioteke do srodowiska Arduino IDE Szkic -> Importu biblioteke... -> Dodaj biblioteke.

W przypadku problemu z wgraniem szkicu pod linuxem z komunikatem: Permission denide” nalezy
zmienic¢ uprawnienia dostepu dla pliku /dev/ttyACMO.

Nalezy zwréci¢ uwage ze import biblioteki polega na rozpakowaniu folderu zip do odpowiedniej
lokalizacji. W przypadku linuxa jest to /home/student/Arduino/libraries

Niestety paczka zawiera dodatkowg biblioteke do obstugi wyswietlacza led -
Grove_LCD_RGB_Backlight, ktdra nalezy przeniesc z podfolderu
Arduino/libraries/Sketchbook_Starter Kit V2.0/libraries do folderu Arduino/libraries

Przeniesienie biblioteki wymaga zrestartowania srodowiska Arduino.

Bazujac na przyktadowych szkicach Sketchbook Starter Kit V2.0-master oprogramuj i uruchom w
osobnych szkicach nastepujace funkcjonalnosci:

e  QOdczyt stanu przycisku

e Ustawianie standw portow wyjsciowych

e  Odczyt wartosci z przetwornika AC

e Konfiguracje wyjscia PWM

e Wyswietlanie informacji na wyswietlaczu LCD i ustawienie podswietlenia RGB

Gotowe szkice zmodyfikuje wedtug wskazan prowadzacego.

Wykorzystaj elementy sktadowe zestawu startowego pamietajagc o podtgczaniu za pomoca
dotgczonych kabli. Pamietaj o konfiguracji portéw szeregowych w srodowisku Arduino IDE — uwaga
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ustawieniu predkosci transmisji dla portow szeregowych w Arduino IDE, Tera Term oraz w kodzie
zrédtowym przyktadow.

Pamietaj ze GroveShield ma opcje przetgczania zasilania miedzy 3,3V a 5V i np. wyswietlacz LCD
pracuje poprawnie tylko z napieciem 5V.

Pamietaj ze przyktady napisane sg pod konkretne podtgczenia na GroveShield. Przed podfgczeniem
urzadzen zapoznaj sie z instrukcjg podtaczania urzadzen dotaczong do zestawu.

Uwaga 4: Zaleca sie wytaczenie zasilania ptyty Intel Galileo przed podtgczaniem elementéw do Base
shield i przed odtaczeniem kabla USB (micro USB).

6. Zadanie do samodzielnej realizacji

Napisz program implementujacy funkcjonalno$¢ regulatora ogrzewania z histerezg +0.5°C. Odczyt
temperatury zrealizuj za pomocga termistora. Ustawianie zadanej temperatury z doktadnoscig do
1°C zaimplementuj za pomoca przycisku (zwiekszanie temperatury) oraz sensora dotykowego
(zmniejszanie temperatury). Wiaczenie ogrzewania zrealizuj za pomocg modutu przekaznika.

Na ekranie LCD wyswietl zadang temperature oraz zmierzong. Zalezno$¢ miedzy zadang a
zmierzong temperaturg ma by¢ obrazowana za pomoca koloru podswietlenie wyswietlacza LCD.
Jezeli biezgca temperatura jest mniejsza od zadanej to podswietlenie ma by¢ czerwone (wtgczone
ogrzewanie), jak wieksze to niebieskie (wyfaczone ogrzewanie), jak temperatury sg réwne to
podswietlenie ma by¢ zielone.
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