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The paper presents possibilities of Intel Joule 570x development board in teaching programming
in Python and becoming familiar with basics of electronics. The main emphasis was placed on the
knowledge of using operation system Linux Ostro and also practical using sensors and components
from dedicate DFRobot started kit Gravity Expansion Shield for Joule V1.0. The evaluation of the
usefulness and possibilities of the Intel Joule 570x Developer Kit was carried out on the generally
available materials and sample programs shared on producer web page. In order to experimentally
evaluate the development board under consideration, an electronic system was developed as the
control object for the Intel Joule 570x board.
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Wprowadzenie

W dzisiejszych czasach tzw. plyty rozwojowe zawierajace uktady mikroproceso-
rowe odgrywaja szczegolng role w dziedzinie elektroniki oraz nauce programowania.
Popularyzacja tej branzy 1T wynika z szerokiej dostepnosci r6znych komponentéw
elektronicznych na rynku, przystepnej cenie ptyt rozwojowych oraz licznych mate-
riatdéw dydaktycznych udostepnianych przez producentow ptyt oraz pasjonatow elek-
troniki i informatyki w Internecie. Szeroka oferta ptyt rozwojowych (np. ptyty typu
Arduino) jest skierowana zarowno do amatorow, ktorzy chcg nauczy¢ si¢ programo-
wania oraz podstaw elektroniki, jak i do profesjonalistow, tworzacych zaawansowane
projekty. Producenci ptyt rozwojowych udostepniaja na swoich stronach dedykowane
narzedzia typu IDE (Integrated Development Environment).

Zrédtem wielu projektow pozwalajacych na nauke oraz zainteresowanie tematyka
plytrozwojowych jest Internet. W projektach tych przedstawiane s m.in. przyktadowe
zastosowania elementow elektronicznych (np. serwomechanizmoéw) i1 rdznych
czujnikdw (np. akcelerometrow, czujnikow odlegtosci, czujnikéw optycznych) oraz
schematy prawidtowego podiaczenia tych komponentow, a takze podstawy teoretyczne
z nimi zwigzane. Ponadto, réwniez w literaturze naukowej odnalez¢ mozna artykuty
poswigcone projektom realizowanym na réznych typach ptyt rozwojowych (Marci-
niak i inni, 201; Hatouka i inni, 2014; Zarebski i inni, 2013; Muc i inni, 2015).

W trzecim kwartale 2016 roku zaprezentowano na Intel Developer Forum plat-
forme dedykowana dla deweloperéw zajmujacych si¢ technologia loT (Internet of
Things). Jest to kontynuacja wczesniejszych produktow firmy Intel. Na rynek wpro-
wadzono dwa modele ptyt rozwojowych Intel Joule, 550x i 570x. Te dwie wersje
r6znig si¢ od swoich poprzednikow odejsciem od kompatybilnosci z plytami Arduino.
W zamian, przyszli uzytkownicy otrzymali duzy skok wydajnosciowy, pozwalajacy
na tworzenie bardziej ztozonych projektow m.in. wsparcie dla strumieni danych wi-
deo w formacie 4K, mozliwo$¢ obrobki danych zwigzanych z procesem skanowania
trojwymiarowego 3D, mozliwos¢ obrobki danych zwigzanych z rozpoznawaniem
obiektow i obrazéw dzigki zastosowaniu kamer RealSense. Zaproponowane przez
Intel ptyty umozliwiajg takze realizacje takich projektow jak tworzenie robotow, czy
tez konstruowanie drondéw (Lehrbaum, 2016).

Pomimo wielu mozliwo$ci wykorzystania ptyty rozwojowej Intel Joule 570x, zo-
stata ona wycofana z rynku po niespetna roku. Spowodowane to byto przede wszyst-
kim wysokimi kosztami zakupu ptyty (w chwili wypuszczenia na rynek ptyta koszto-
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wata ok. 370 $), co jest wysoka ceng dla wielu projektantow (szczegolnie studentow)
oraz wysokim stopniem skomplikowania konfiguracji tej ptytki rozwojowe;.

W niniejszej pracy podjeto probe przedstawienia na drodze eksperymentalne;
mozliwosci ptyty rozwojowej Intel Joule 570x i jej przydatno$ci w nauce programo-
wania oraz tworzenia projektoéw w obszarze elektroniki i techniki mikroprocesorowe;.

Opis plyty rozwojowej Intel Joule 570x i dostepnych dla plyty akcesoriow

Plyta rozwojowa Intel Joule 570x opiera si¢ na 64-bitowym procesorze typu SoC
(System on Chip) Intel Atom Broxton-M T5700, wyposazonym w cztery rdzenie
o czestotliwosci 1,7 GHz (lub 2,4 GHz z opcja turbo). Mikroprocesor wspierany jest
przez pami¢¢ RAM LPDDR4 o pojemnosci 4 GB oraz pami¢¢ eMMC o pojemnosci
16 GB. Ptyta posiada karte graficzng Intel Gen9LP HD Graphics ze wsparciem dla
strumieni wideo w jakosci 4K. Do komunikacji bezprzewodowej Intel Joule 570x
wykorzystuje dwa moduty: WiFi 802.11 ac oraz Bluetooth 4.1. Dodatkowo, przyszli
uzytkownicy maja mozliwos$¢ pracy na preinstalowanym systemie operacyjnym Li-
nux Ostro. Oprocz systemu Linux Ostro, dedykowanymi systemami operacyjnymi
dla tej ptyty sa Ubuntu 16.04 LTS oraz Windows 10 IoT. Firma Intel charakteryzuje
rozwazang plyte jako zaawansowang platforme obliczeniowa, przystosowang do no-
wej generacji inteligentnych urzadzen. Na rysunku 1 (Lehrbaum, 2016) przedstawio-
no wyglad modulu procesora Intel Atom Broxton-M T5700. Jak wida¢, na goérnej
stronie ptyty zainstalowano moduty WiFi oraz Bluetooth, a takze uktad scalony za-
rzadzajacy zasilaniem PMIC (Power Management Integrated Circuit). Natomiast na
dolnej stronie znajduja si¢ 2 porty MIPI CSI stuzace do podiaczenia kamery, pamigé
masowa eMMC, na ktorej znajduje si¢ domyslnie preinstalowany system operacyjny
Linux Ostro oraz dwa interfejsy stuzace do komunikacji z elementami ptyty monta-
zowej Tuchuck Intel Joule 570x (Nota katalogowa, Intel Joule Datasheet August 2016
Revision 1.0).

Modut procesorowy przymocowany jest do ptytki montazowej Tuchuck, sktadaja-
cej si¢ z takich elementoéw jak: gniazdo zasilajgce DC Jack 2,5 — 5,0 V, port USB-C,
port USB 3.0, port USB Serial, port Micro — HDMI, interfejs stuzacy do podtacze-
nia modutu procesorowego, slot na karte Micro — SD, zlacze wentylatora, gniazdo
na bateri¢ zegara czasu rzeczywistego, trzy przyciski, dwa interfejsy MPI CSI, dwa
interfejsy 40 — pinowe shuzace do podtaczenia elementow elektronicznych (nota kata-
logowa, Intel Joule Datasheet August 2016 Revision 1.0). Na rysunku 2 (Lehrbaum,
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2016) pokazano wyglad ptytki montazowe;.

Intel Joule 570x, jak wigkszos¢ ptytek rozwojowych dostepnych na rynku, posia-
da dedykowany temu modelowi zestaw czujnikow. W celu wykorzystania potencjatu
tej plyty rozwojowej, producent DFRobot stworzyt zestaw sensorow Gravity Sensor
Kit - rysunek 3 (strona internetowa producenta DFRobot), wraz z naktadka Gravity
Expansion Shield for Joule V1.0 pasujacej do oryginalnej ptyty rozwojowej Intel Jo-
ule 570x. Naktadka ta pozwala na podtaczenie kilku czujnikow naraz. Na rysunku 4
przedstawiono rozmieszczenie pindw na naktadce wraz z ich opisami oraz numerami.
Do dyspozycji projektantow sa porty analogowe oraz porty cyfrowe, w tym pozwa-
lajgce na przedstawienie zastosowania modulacji PWM oraz interfejsow typu SPI,
UART i I’C (dokumentacja techniczna ptyty rozszerzen Gravity Expansion Shield for
Intel Joule).

Projekt ukladu testowego

W projekcie umozliwiajacym eksperymentalng ocene ptyty Intel Joule 570x wy-
korzystano jezyk programowania Python, preinstalowany system operacyjny Linux
Ostro oraz czujniki z zestawu Gravity Sensor Kit. Nalezy w tym miejscu zwrocié
uwage na fakt, iz przeszkoda dla projektantdw pragnacych zastosowa¢ w praktyce
rozwazang w pracy ptyte ewaluacyjna, jest mata dostgpnos¢ gotowych juz projektow,
na podstawie ktorych mozna oprze¢ realizacje wtasnych uktadow i systemow.

Na rysunku 5 przedstawiono schemat blokowy opracowanego uktadu, natomiast
na rysunku 6 pokazano zdjecie rzeczywistego uktadu. Jak widac¢ na rysunkach, ptyty
rozwojowa potaczona jest z dziewigcioma uktadami peryferyjnymi: 1 — ADKeybo-
ard, 2 — czujnik wilgotnosci, 3 — czujnik natezenia $wiatla, 4 — czujnik temperatury,
5 — regulowany potencjometr, 6 — przetwornik akustyczny piezoelektryczny, 7 — nie-
bieska dioda LED, 8 — zielona dioda LED, 9 — czerwona dioda LED. Uktady od 1 do
5 pofaczone sg z portem analogowym, z kolei uktady od 6 do 9 potaczono z portem
cyfrowym na ptycie Gravity Expansion Shield for Intel Joule.

Algorytm pracy ukladéw testowych i opracowane kody programow
Dziatanie uktadu testowego jest zgodne z algorytmem z rysunku 7. Wybor okre-

slonego przycisku z uktadu 1 skutkuje wybraniem jednej z pigciu operacji. Kazda

z tych operacji (proceséw pomiarowo-sterujacych) moze by¢ przerwana poprzez ak-
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tywacje przycisku przydzielonego do innej operacji.

Nalezy zaznaczy¢, ze aby napisa¢ kod programu, nalezy skorzysta¢ z wbudowa-
nego w system operacyjny Linux Ostro edytora tekstu VI. W tym celu nalezy uzy¢
komendy vi nazwa_pliku.py. Pozwala ona na utworzenie pliku wykonawczego, ktory
mozna edytowac. Po napisaniu kodu nalezy zapisa¢ plik wychodzac z trybu edycji
uzywajac sekwencji <Esc> i wpisujac komende :wq!. Do skompilowania i urucho-
mienia napisanego programu nalezy uzy¢ komendy python nazwa_pliku.py. Nato-
miast aby zatrzymaé program nalezy wcisng¢ sekwencje klawiszy na klawiaturze
<Ctrl> + <Z>.

Na stronie internetowej firmy Intel poswigconej ptytce rozwojowej Intel Joule
570x mozna znalez¢ przyktadowy kod napisany w jezyku Python. Na listingu z okna
nr 1 przedstawiono podstawowy przyktadowy kod programu pozwalajacy na stero-
wanie diodami LED zainstalowanymi na ptytce montazowej Tuchuck. Przyktadowy
program pokazany w oknie 1 uzywa bibliotek mraa oraz time. Pierwsza z nich shu-
zy do komunikacji z podtaczonymi komponentami elektronicznymi, druga natomiast
pozwala na wprowadzenie op6znien miedzy wykonywanymi operacjami. W funkcji
programu main() przypisano do zmiennej leds cztery diody znajdujace si¢ na plytce
montazowej, kazda z nich posiada unikalny numer portu. Nastgpnie w pierwszej petli
for przypisuje si¢ zbior diod LED ze zmiennej leds na wyjsciu za pomoca funkcji
led.dir(mraa.DIR_OUT). W petli while program zatacza i wylacza kolejno kazda
diode oraz pojawia si¢ komunikat dla danej diody o jej stanie. Program wykonuje si¢
w nieskonczonos¢ do momentu jego przerwania. Rozwazany program jest prostym
kodem, pozwalajacym na wstepne zapoznanie si¢ z jezykiem programowania Python
dla omawianej plyty rozwojowe;.

Opracowany przez autorow kod programu testowego pokazany jest na listingach
w oknach od numeru 2 do 9. Nalezy zaznaczy¢, ze odczyt informacji (sygnatow)
z podtaczonych komponentéw elektronicznych realizowany jest przez przetwornik
analogowo-cyfrowy ADS1115. Jak wida¢ w listingu 2, analogicznie do przyktado-
wego programu z listingu 1, napisany program korzysta z bibliotek mraa oraz time.
W funkcji main() wykonywany jest program, ktory okre$la jaka operacja bedzie
wykonana po wcisnieciu jednego z pieciu przyciskow na klawiaturze. Na poczatku
w kodzie programu w funkcji main() zdefiniowano porty dla diod LED, brzeczka, kla-
wiatury, czujnika wilgotnosci, czujnika temperatury, czujnika natgzenia §wiatta oraz
pokretta. W petli while program odczytuje stan klawiatury. Stwierdzenie wcisnigcia

przycisku skutkuje przejsciem z uzyciem warunku if do okreslonego fragmentu kodu

39



Michal Wasilewicz | Karol Wojcieszak

(poszczegoblne listingi), obslugujacego wybrany uktad peryferyjny. Wybor przycisku
bazuje na okre$lonej warto$ci napigcia, mierzonej przez przetwornik analogowo-cy-
frowy ADS1115 umieszczony na plycie rozszerzen, przypisanej do danego przyci-
sku. Dla potrzeb programu wartosci przyciskOw wyznaczono w testach metoda ana-
lizy warto$ci uzyskiwanych po wcisnigciu danego przycisku. Jak mozna zauwazyc,
warto$ci przypisane do przyciskdw mieszczg si¢ w okreslonych zakresach. Wynika
to z faktu, ze warto$¢ uzyskiwana po wcisnigciu okreslonego przycisku w wyniku
konwersji analogowo-cyfrowej nie jest stata i charakteryzuje si¢ pewng zmiennoscia.
W opracowanym programie odczyt stanu klawiatury jest realizowany w sposob cig-
gly, przy czym fragment kodu przypisany do okreslonego przycisku jest wykonywany
do momentu wcisnigcia innego przycisku.

Na listingu w oknie nr 3 przedstawiono dziatanie programu po wcisnigciu przy-
cisku S1. Program odczytuje oraz zapisuje w rejestrze wartosci odczytane z czujnika
wilgotnosci. Nastgpnie program wyznacza réznice migdzy wilgotnoscig dla 100%
a biezaca wartoscig odczytang. Warto$¢ zmiennej Aumidity() rowna 13600 wyznaczo-
no na bazie wczesniejszych testow tego czujnika (zgodnie z metodg producenta czuj-
nika). W programie wyznaczona wilgotnos¢ jest przeliczana na warto$¢ podawana
w [%]. W rozwazanym fragmencie kodu programu wykorzystywane sg trzy diody
LED: czerwona, zielona oraz niebieska. W petlach if-elif zdefiniowano stan, w kto-
rym dana dioda zalgczy sie. Przyktadowo, jesli wilgotnos¢ gleby bedzie wigksza lub
rowna 70%, to zalaczy sie¢ dioda niebieska.

Na listingu w oknie nr 4 przedstawiono dziatanie programu po wcisnigciu przy-
cisku S2. Program w tym fragmencie kodu odczytuje temperature otoczenia. W do-
kumentacji technicznej udostepnionej przez producenta czujnika temperatury mozna
znalez¢ informacje, ze czujnik ten mierzy warto$ci w zakresie do 0 do 150°C z do-
ktadnos$cig £1°C. Program odczytuje i1 zapisuje cyfrowa warto$¢ odpowiadajaca da-
nej temperaturze otoczenia, a nastepnie nastgpuje konwersja tej wartosci na stopnie
Celsjusza.

Na listingu z okna nr 5 zamieszczono kod programu realizowany po wcisnieciu
przycisku S3. W tym przypadku ptyta rozwojowa odczytuje natezenie o§wietlenia
z wykorzystaniem detektora optycznego, jakim jest czujnik DFR0026. W dokumenta-
cji technicznej udostepnionej przez producenta mozna znalez¢ informacjg, ze czujnik
ten mierzy natgzenie Swiatta w zakresie od 1 do 6000 Ix. Podobnie jak w przypadku
detektora temperatury odczytywana warto$¢ cyfrowa jest konwertowana na jednostki

natezenia Swiatla.

40



Alcumena | Pismo Interdyscyplinarne | Interdysciplinary Journal

Z kolei na listingu z okna nr 6 przedstawiono dzialanie programu po wcisnigciu
przycisku S4. Program w tym przypadku odczytuje pozycje¢ pokretta potencjometru.
W dokumentacji technicznej udostgpnionej przez producenta elementu elektroniczne-
go mozna znalez¢ informacje, ze regulacja katowa obrotu pokretta miesci si¢ w za-
kresie od 0 do 300 °. Odczytywana warto$¢ cyfrowa konwertowana jest nastepnie na
stopnie.

Na listingu z okna nr 7 przedstawiono dziatanie programu po wcisnigciu przycisku
S5. Program uruchamia tzw. brzgczek (przetwornik piezoelektryczny). Dzwigk jest
generowany z czestotliwoscig 1 Hz.

Listing z okna nr 8 prezentuje ostatnig lini¢ kodu. Linia ta stuzy do wykonywania
kodu tylko wtedy, gdy plik zostal uruchomiony bezposrednio, a nie zostat zaimpor-
towany.

Na listingu z okna nr 9 mozna zauwazy¢ kod stuzacy do przerwania petli if-elif.
Przy wykryciu napigcia odpowiadajgcego wcisnigciu odpowiedniego przycisku na
klawiaturze DFRO075, nastgpuje przerwanie wykonywanego przez program zadania
i przejscie do operacji wybranej przyciskiem, co pokazano na rysunku nr 8, przedsta-
wiajacym moment, w ktorym przerwano wyswietlanie temperatury na rzecz wyswie-

tlenia warto$ci nat¢zenia $wiatla.

Analiza i ocena dzialania ukladu opartego na Intel Joule 570x

Opracowany program testowy pozwolil przetestowaé mozliwosci rozwazanej
ptyty rozwojowej pod katem jej przydatnosci w zastosowaniach kontrolno-pomia-
rowych. Nalezy podkresli¢, ze uktad elektroniczny oparty na Intel Joule 570x dzia-
fal zgodnie z napisanym kodem programu. Po wcisnieciu okre§lonych przyciskow
uktad wykonywat zadane operacje zapisane w kodzie, zgodnie i z uwzglgdnieniem
specyfiki dziatania poszczegdlnych komponentow zastosowanych w uktadzie. Mozna
zatem stwierdzi¢, ze rozwazana w pracy plyta rozwojowa stanowi dobrg baze, jako
uklad zbierajacy i przetwarzajaca informacje cyfrowa z roznych typéw sensorow.
Niewatpliwie, plyta ta moze by¢ z powodzeniem stosowana jako gtowne urzadzenie
sterujace w zaawansowanych projektach z dziedziny robotyki czy informatyki.

Najwickszg wada w wykonywanym projekcie, weryfikujacym uzytecznos¢ ply-
ty, byt brak $rodowiska programistycznego dedykowanego ptycie rozwojowej Intel
Joule 570x pozwalajacego na pisanie programéw w jezyku Python. Aby usprawnié

pisanie programu, nalezato napisa¢ kod w innym dedykowanym programie, np. Py-
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Charm lub IDLE przed wklejeniem go do pliku w edytorze VI. Wynika to z tego, ze
wyzej wymienione programy poprawiaty automatycznie sktadni¢ napisanego kodu,
co nie jest mozliwe w edytorze VI. Niedogodnos¢ ta nie jest ucigzliwa, gdy pisze
si¢ programy zawierajace malg ilo$¢ linii kodu. Natomiast dla wigkszych i bardziej
rozbudowanych projektow, po przekopiowaniu wczesniej przygotowanego programu,
nalezy doktadnie przeanalizowac¢ i skorygowaé skopiowang zawarto$¢, ze wzgledu na
zte formatowanie tekstu.

Zdaniem autorow, pltyta rozwojowa Intel Joule 570x nie jest przeznaczona dla po-
czatkujacych projektantow uktadow elektronicznych. Praktyczne wykorzystanie tej
plyty zwigzane jest z koniecznos$cig posiadania wiedzy teoretycznej oraz praktycz-
nej z zakresu elektroniki, jezykow programowania oraz programowania uktadow mi-
kroprocesorowych, np. mikrokontroleréw, co najmniej na poziomie $rednim. Obecnie
firma Intel wycofata swoje wsparcie dla tej ptyty rozwojowej. Z tego powodu zaku-
pienie dedykowanego zestawu czujnikow jak i samej pltyty rozwojowej moze stano-
wi¢ problem. Wynika to m.in. z ich matej dostepnosci na polskim rynku urzadzen
elektronicznych. Znacznie bardziej przyjaznymi ptytami ewaluacyjnymi sa np. ptyty
z serii Arduino.

Podsumowanie

Niniejszy artykul przedstawia ocen¢ mozliwosci wykorzystania i zastosowania
plyty rozwojowej Intel Joule 570x do tworzenia programéw sterujgcych uktadami
czujnikdw pomiarowych (sensorow). Jak stwierdzono eksperymentalnie, rozwazana
ptyta rozwojowa oferuje znaczne mozliwosci w zakresie zbierania i obrobki danych
cyfrowych, np. w projektach typu Embedded oraz [oT. W dalszych dziataniach auto-
réw zwigzanych z niniejsza pracg planowane jest rozwinigcie sieci sensorow, dodanie
funkcji sterowania poszczegolnymi sensorami oraz stworzenie aplikacji internetowe;j

do zarzadzania taka siecig.
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Rysunek 2
Schemat interfejsow plyty montazowej Tuchuck Intel Joule 570x
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Rysunek 4
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Rysunek 5
Schemat blokowy uktadu testowego
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Rysunek 6
Uktad testowy

Uktad testowy: 1 — ADKeyboard, 2 — czujnik wilgotmosci, 3 — czujnik natezenia Swiatla,
4 — czujnik temperatury, 5 — regulowany potencjometr, 6 — przetwornik akustyczny piezo-
elektryczny, 7 — niebieska dioda LED, 8 — zielona dioda LED, 9 — czerwona dioda LED

45



Michal Wasilewicz | Karol Wojcieszak

Rysunek 7

Algorytm dziatania programu
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Rysunek 8

Przykiad przerwania biezgcej operacji innym przyciskiem (przerwanie operacji wy-

wotanej przyciskiem S2 za pomocq przycisku S3)

Okno 1. Przyktadowy kod programu (listing) z oficjalnej strony internetowej firmy
Intel

import mraa
import time

def main():
leds = [mraa.Gpio(100), mraa.Gpio(101), mraa.Gpio(102), mraa.Gpio(103)]
for ledin leds:
led.dir(mraa.DIR_OUT)
while(1):
for led in leds:
led.write(1)
print("LED" + str(leds.index(led))+" status: " + str(led.read()))
time.sleep(0.3)
led.write(0)
print("LED" + str(leds.index(led))+" status: " + str(led.read()))

if _name__=="__main__": main()
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Okno 2. Konfiguracja bibliotek, przypisanie elementéw do portdw oraz pocza-
tek petli while True

import mraa
import time

def main():
#PWM
redLed = mraa.Gpio(26)
greenlLed = mraa.Gpio(28)
blueLed = mraa.Gpio(30)
buzzer = mraa.Gpio(32)

#Ustawienie elementow podlaczonych pod PWM na wyjscie
redLed.dir(mraa.DIR_OUT)

greenLed.dir(mraa.DIR_OUT)

bluelLed.dir(mraa.DIR_OUT)

buzzer.dir(mraa.DIR_OUT)

#ADKeyboard
keyboard = mraa.l2¢(0)
keyboard.address(0x48)

#Czujnik wilgotnosci
humidity0 = 13600
hum = mraa.l2¢(0)
hum.address(0x49)

#Czujnik temperatury
temp = mraa.l2c(0)
temp.address(0x49)

#Czujnik natezenia swiatla
light = mraa.l2c(0)
light.address(0x49)

#Pokretlo
rotation = mraa.l2c(0)
rotation.ad dress(0x49)

while True:
#od czyt/zapis wartosci w chwili braku wcisniecia przyciskow
keyboard.writeWordReg(1, 0x83C1)
val = keyboard.readWordReg(0)
analogValueX = ((val & 0xff00) >> 8) + ((val & 0x00ff) <<8)
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Okno 3. Kod programu dla przycisku S1
#S1 - czujnik wilgotnosci
if ((analogValueX >=14200) & (analogValueX <= 14250)):
while (1):
# odczyt/zapis wilgotnosci w systemie dziesietnym
hum.writeWordReg(1, 0x83E1)
soil MoistureValue = hum.read WordReg(0)
analogValueH = ((soilMoistureValue & 0xff00) >> 8) + ((soilMoistureValue & 0x00ff) << 8)
# Przeliczanie wartosci wilgotnosci na wartosc w %
roznica = humidity0 - analogValueH
hpercent = abs((roznica / 7100.0) * 100)
if ((hpercent >=0) & (hpercent<=100)):
if (hpercent >=70):
redLed.write(0)
greenLed.write(0)
blueled.write(1)
print("High Humidity: " + str(round(hpercent, 1)) + "%")
time.sleep(1)
elif ((hpercent < 70) & (hpercent >30)):
redLed.write(0)
greenLed.write(1)
blueLed.write(0)
print("Medium Humidity: " + str(round(hpercent, 1)) + "%")
time.sleep(1)
elif (hpercent <=30):
redLed.write(1)
greenLed.write(0)
blueLed.write(0)
print("Low Humidity: " + str(round(hpercent, 1)) + "%")
time.sleep(1)

Okno 4. Kod programu dla przycisku S2
#S2 - czujnik temperatury
elif ((analogValueX >= 16200) & (analogValueX <= 16250)):
while (1):

# odczyt/zapis temperatury w systemie dziesietnym
temp.writeWordReg(1, 0x83C1)
t =temp.readWordReg(0)
analogValueT = ((t & 0xff00) >> 8) + ((t & 0x00ff) << 8)
# konwersja z wartosci dziesietnej na stopnie Censjusza
temperature = (analogValueT * 3300) / 192000.0
print("Temperature: " + str(round (temperature, 2)) + " C")
# odczyt/zapis wartosci w chwili braku wcisniecia przyciskow
keyboard.writeWordReg(1,0x83C1)
val = keyboard.readWordReg(0)
analogValueX = ((val & 0xff00) >> 8) + ((val & 0x00ff) << 8)
time.sleep(1)
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Okno 5. Kod programu dla przycisku S3

#5S3 - czujnik natezenia swiatla
elif ((analogValueX >= 18 190) & (analogValueX <= 18240)):
while (1):
# odczyt/zapis natezenia swiatla w systemie dziesietnym
light.writeWordReg(1, 0x83D1)
| = light.read Word Reg(0)
analogValuel = ((I & 0xff00) >> 8) + ((I & Ox00ff) << 8)
# konwersja z wartosci dzisietnej na luxy
lux=analogValuel / 4.77
print("Lux: " + str(round(lux, 1)))

Okno 6. Kod programu dla przycisku S4

# S4- pokretlo
elif ((analogValueX >= 20890) & (analogValueX <= 20940)):
while (1):

# odczyt/zapis pozycji pokretla w systemie dziesietnym
rotation.writeWordReg(1, 0x83F1)
rot = rotation.read Word Reg(0)
analogValueR = ((rot & 0xff00) >> 8) + ((rot & Ox00ff) << 8)
degree = (analogValueR * 300) / 28672

# konwersja z wartosci dziesietnej na stopnie
if ((degree >=0) & (degree <= 300)):
print("Degree: " + str(degree))

Okno 7. Kod programu dla przycisku S5

#5S5 - buzzer
elif ((analogValueX >= 24410) & (analogValueX <= 24460)):
while (1):

# buzzeron

buzzer.write(1)

time.sleep(1)

# buzzer off

buzzer.write(0)

Okno 8. Warunek wykonania funkcji main().

if _name__ =="__main__": main()

Okno 9. Przyktadowe przerwanie przyciskiem danej operacji

if (((analogValueX >=14200) & (analogValueX <= 14250))):
break

elif (((analogValueX >= 16200) & (analogValueX <= 16250))):
break

elif (((analogValueX >= 18190) & (analogValueX <= 18240))):
break

elif (((analogValueX >= 20890) & (analogValueX <= 20940))):
break



