e are The‘ RET Co-funded by the
errs LN Erasmus+ Programme
el of the European Union

‘We are the makers - IoT’ Learning Scenario:

Biofeedback cu senzori IoT pentru monitorizarea starii de sanatate
Autor: Thomas Jorg, Johannes-Kepler-Gymnasium Weil der Stadt

Aceastd lucrare a fost dezvoltata si testata in scoald cu circa 18 elevi cu vérste cuprinse intre 13 si
17 ani, in anul scolar 2018/2019. Ea reflecta experienta avuta cu numeroase meandre si unele
esecuri. Deoarece domeniul IoT este unul foarte complex, materialele de predare trebuie alese cu
mare grija. Aceastd lucrare se doreste o recomandare, un punct de plecare.

Figura 1: Prototipul unej statii de biofeedback IoT

Ce spuneti de un detector de minciuni facut de noi sau de un
dispozitiv de monitorizare a activitatii fizice cu un soft de control
pe care sa-I programam noi? Sau de un pulsometru care sa ne
ajute sa ne relaxam si sa urmarim efortul?

Ce spuneti de un dispozitiv care sa ne ofere feedback cu privire

la tonusul muscular si care sa ne ajute sa ne controlam in

situatiile de stres?

Controlul comportamentului unei masini cu puterea gandului — e
posibil sau nu?

Si: ce spuneti de dispozitivele de monitorizare a somnului care ne ajuta sa ne optimizam somnul si
informeaza un medic atunci cand nu suntem bine? Care sunt oportunitatile si amenintarile

tehnologiei moderne cu biosenzori IoT?
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1. Titlu

Biofeedback cu senzori IoT pentru monitorizarea starii de sanatate

2. Grup tinta

14 - 17 ani

3. Durata

Minim 5 saptdmani cu cate 2*45 min - lectii pe saptamana: in total circa 6-8 ore.

4. Nevoile
de invatare

» Interactiunea dintre componentele electronice si partile corpului

» Monitorizarea si afectarea parametrilor biologici umani

= Lantul de comunicare al dispozitivelor IoT

» Principiile senzorilor si actuatoarelor

= Diferite principii de masurare a semnalelor biologice

= EMG I: Cum functioneaza sistemul muscular?

= EMG II: Principiile amplificatoarelor (Instrumentation Amplifiers)

*  Principiile retelelor de comunicatii fara fir

= Constructia si imprimarea 3D a unor componente care sd ajute in realizarea de

madsuratori
5. = Cum functioneaza un sistem IoT?
Rezultatele * Unde sunt posibilitatile si limitdrile sistemelor IoT pentru sanatate?
invatarii = Ce componente - hard si software - sunt esentiale pentru construirea unui
dispozitiv IoT?
= Cum se furnizeaza biofeedback (feedback biologic) pentru a ajuta oamenii?
6. In acest scenariu, elevii vor construi si programa singuri un dispozitiv de semnale bio
Metodologie | interactiv. Elevii vor folosi Arduino Serial Monitor si Serial plotter pentru vizualizarea si

reprezentarea graficd a feedback-ului biologic.

7. Locatie /
Mediu

» un laborator cu un set de piese si componente electronice;

» fiecare grup de elevi trebuie sa aiba un calculator sau laptop cu drepturi de
administrator pentru instalarea diferitelor pachete software;

» Proiector pentru prezentarea pasilor si prezentarea lucrarilor elevilor;

= fiecare elev trebuie sa tina un jurnal de laborator
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8. Unelte/ Materiale/ Resurse

Imprimante 3D

Sunt necesare circa 3-4 imprimante 3D intrucat elevii isi vor tipari
singuri sistemul IoT de biofeedback. Desigur, elevii ar putea sa si
proiecteze componentele.

Componente tipdrite 3d:
Ca punct de plecare, toate partile necesare sunt date in format .stl si
ca fisiere Autodesk Fusion 360.

Figura 2:Simbolul unui
imprimante 3D

Figura 3: Privire de ansamblu asupra
datelor. Partile gri sunt parti electronice
si nu trebuie tipdrite.
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Figura 4. Setul de fisiere
.St/ pregatite pentru
tiparire

Componente electronice:

ATENTIE: Deoarece se vor realiza experimente asupra corpului
uman, trebuie luate toate masurile de precautie! Niciodata nu
conectati un corp uman la reteaua de alimentare.

Avertismentul se refera si la adaptoarele AC care sunt conectate la priza. Acest tip de circuite trebuie
evitate. Se vor folosi doar baterii cu tensiuni mici de circa 3-5V.
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In aceasta lucrare, se recomanda sistemul Seeed Grove ca baza deoarece e usor de folosit

(http://wiki.seeedstudio.com/Grove System/). Toate componentele principale, cu exceptia chip-
urilor Wemos, acumulatorilor si senzorilor de ritm cardiac, apartin pachetului Grove standard:

Componente Seeed Studio:
1: Grove Base Shield pentru Arduino-Uno (http://wiki.seeedstudio.com/Base Shield V2/)

2. Grove OLED 128x64 (http://wiki.seeedstudio.com/Grove-OLED Display 0.96inch/)
3. Grove EMG Detector (http://wiki.seeedstudio.com/Grove-EMG Detector/)
4. Cleste de ritm cardiac pentru deget Grove http://wiki.seeedstudio.com/Grove-Finger-

clip Heart Rate Sensor/
5. Grove GSR http://wiki.seeedstudio.com/Grove-GSR_Sensor/

Senzori si actuatoare:

1: Arduino Uno (sau echivalent)
A: 2x Wemos LOLIN D1 mini (sau echivalent)

B: Senzor analog de puls pentru deget (www.pulsesensor.com)

C: Wemos battery shield (https://wiki.wemos.cc/products:d1 _mini_shields:battery shield)

D: Micro servo motor.

Componente diverse:
= Banda

* Banda de cupru auto-adeziva

= Distantiere Nylon M3 (hexagonale)

= Distantiere Nylon M2 (hexagonale) pentru Grove (au gauri de 2mm)
= Fire Grove

* Piulite WAGO

= Fire cu Jumper

= Sursa de tensiune USB pentru incdrcarea acumulatorului extern USB

=  Acumulator extern USB

= Ciocan de lipit pentru lipirea cablurilor la componentele electronice Figura 5: Distanfiere
Nylon

calculatoare cu urmdtoarele softuri preinstalate:
= Autodesk Fusion 360 (sau orice alt software de modelare 3D, ex. Wings3D)

= CURA,
= O conexiune la internet pentru descarcarea bibliotecilor
= Arduino IDE

= Processing IDE
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Figura 6: Privire de ansamblu asupra
componentelor
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Biblioteci Arduino pentru componente:

Unele componente cum ar fi Wemos D1 Mini sau unele placi Grove necesita anumite biblioteci
pentru Arduino IDE pentru a functiona corespunzator. Modul in care se pot importa biblioteci e
prezentat aici: https://www.arduino.cc/en/Guide/Libraries

OLED lib (Seeed):
https://github.com/Seeed-Studio/OLED Display 128X64/archive/master.zip

Software I2C Master (Felias Fogg):
https://github.com/felias-fogg/SoftI2CMaster

Optiunile pentru placile WEMOS (ESP8266):

Pentru a instala wemos, trebuie instalata asa numita “board-definition” (definitia placii). Descrierea
se gaseste la adresa:

http://arduino.esp8266.com/Arduino/versions/2.0.0/doc/installing.html

1. In Arduino IDE deschideti fereastra Preferences.

2. Introduceti urmatoarea adresa in campul “Additional Board Manager”:
http://arduino.esp8266.com/stable/package esp8266com index.json

3. Deschideti Boards Manager din Tools > Board si cautati platforma esp8266.

4. Selectati versiunea curenta din caseta derulanta si executati clic pe butonul “install”.

5. Selectati “(LOLIN )Wemos D1 R2 and Mini” din 7ools > Board dupa instalare.

Pulsesensor:
https://pulsesensor.com/pages/installing-our-playground-for-pulsesensor-arduino

Grove GSR, clestele de ritm cardiac pentru deget Grove si detectorul Grove EMG nu necesita nicio
biblioteca, deoarece pot fi controlate prin comenzi Arduino simple.
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Wemos D1 mini — conexiune wireless intre componentele electronice

o Placile Wemos trebuie sa fie pregatite de catre profesor, nu de catre elevi, inainte
de inceperea lectiei!
e Placile Wifi Wemos-ESP8266 sunt o alternativa mai ieftind a tehnologiei Xbee.

Doua Wemos formeaza o pereche care este conectata prin portul Wifi ethernet 23 (Telnet). Singurul
scop este de a inlocui comunicarea seriala prin cablu. De obicei un dispozitiv electronic
experimental este conectat prin cablu USB la PC. Pentru a crea un sistem complet autonom care nu
este conectat la reteaua de alimentare cu energie electricd, e necesara stabilirea unei conexiuni
wireless.

Astfel, comunicarea seriald (UART) este tradusa in Wifi si trimisa de un Wemos si receptionata de
celdlalt Wemos si re-tradusa in comunicare seriald. Pentru compatibilitate, rata de transfer (baud
rate) e fixata la 9600 baud, deoarece comunicarea seriala software a unui Arduino Uno este limitat
la 9600 baud.

O pereche Wemos D1 mini consta intr-un server si un client. Serverul trebuie sa fie conectat la un
PC. Acesta ar trebui pornit primul si realizeaza urmatorii pasi:

Scaneaza toate retelele wifi disponibile,

Determind daca exista un canal nefolosit sau o retea slaba

Stabileste un punct de acces Wifi folosind primul canal disponibil gasit, combinat cu DHCP
Asteapta UN (doar unul!) Client care sa se conecteze.

Daca acest Client se deconecteazad, va astepta pana acesta se reconecteaza.

o wu ks W=

Daca Serverul e resetat se reiau pasii de la 1 (scanarea retelelor)

Clientul trebuie pornit al doilea si se va conecta si reconecta automat.
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Cum se configureaza Wemos Server si Wemos Client, explicat in “Better Server sourcecode”:

In continuare sunt prezentate cele mai importante exceptii din codurile surs3 ale serverului si
clientului ce trebuie adaptate pentru configurarea perechilor individuale de placi Wemos:

const char *SSId — "ErasmUS"; Figura 7: taierea codului sursa a

serverului
e ———

oIt o Pooorrore TETTToUTT™

IPAddress Ip(192, 168, 3, 1);

TNIVIAGRT 7 gy 7 G T ] 7 ST

Figura 8: taierea codului sursa a clientului

const char* ssid = "Erasmus";

IPAddress server(192, 168, 3, 1);

e Ambele linii de cod subliniate trebuie sa fie exact la fel pentru o pereche Wemos.
e Ambele linii de cod subliniate trebuie sa fie adaptate pentru fiecare pereche Wemos.

Schimbati IPAddress cu
192.168.1.1 sau 192.168.2.1 sau 192.168.4.1 sau 192.168.5.1 ...etc.

Schimbati ssid cu
“Erasmusl” sau  “Erasmus2” sau “Erasmus4” sau “Erasmus5” ...etc.

... compilati scripturile in Arduino IDE si incarcati-le pe placile Wemos corespunzatoare.
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8b Teorie despre Potentialul de actiune si masurarea EMG

Acest text este o prezentare generala si poate fi considerata o colectie de
termeni cheie. Nu este un manual!

Urmatorul articol se bazeaza pe “EMG Fibel V1.1.pdf”, si descrierile Wikipedia pentru “Action
Potential”, “"Design of an EMG Detector”, "EMG” din ‘electronic compendium”:

» http://www.velamed.com/wp-content/uploads/EMG-FIBEL-V1.1.pdf

= https://en.wikipedia.org/wiki/Action potential

= https://iem.kug.ac.at/sid/sonic-interaction-design/forschung/hardware-software-

prototyping/design-and-evaluation-of-an-emg-based-recording-and-detection-system.html

= https://www.elektronik-kompendium.de/public/schaerer/emgl.htm

Muschii se contractd deoarece primesc semnale electrice de la nervi. Asa numitul “Potential de
actiune” este o schimbare a potentialului electric a terminatiilor nervoase intramusculare.
Schimbarea are loc intre -80mV (“Resting Potential” — potentialul de repaus) si +30mV
("Depolarisation” - depolarizarea), adica, in teorie, o schimbare de potential de 110mV. Terminatiile
nervoase se gasesc in fibrele musculare. Noi (la scoald) putem realiza masuratiori doar la nivelul
pielii. In consecintd, o parte din puterea semnalului se pierde datorits rezistentei electrice a pielii si
tesuturilor. O schimbare in potentialul electric masurabild are de obicei circa 30mV.

Microcontrolerele capabile sa proceseze aceste semnale folosesc convertoare analog-digitale. Aceste
convertoare AD au, de obicei, o tensiune de intrare in intervalul 0-3.3V (tipul Wemos) sau 0-5V
(tipul Arduino Uno). Rezolutia ambelor convertoare AD este de 10 biti, ceea ce inseamnd cd
microcontrolerele pot imparti intervalul de masurare de 3.3V in 1024 valori discrete: 3.3V / 210 =
3300mV / 1024 = 3,2mV. Daca am masura schimbrile de potential la nivelul pielii cu un singur
microcontroler, am putea obtine doar un domeniu de 10 valori din 1024 valori posibile. Este mult
prea putin. in plus, potentialul pielii se modifica sub influenta cdmpurilor electrice externe, ceea ce
conduce la devieri de 1000 de ori mai mari decat puterea semnalului.

Prin urmare, avem nevoie de o componenta electronica plasata inainte care: a) amplificd semnalul
nostru de la 0.03V la 3.3V si b) e capabila da compenseze deviatiile campului electric. Asa numitul
amplificator instrumental este un circuit cu trei intrdri: o intrare pentru ‘+’, una pentru *-' si una
pentru referinté. In timp ce electrozii '+ si ‘- au ca scop masurarea diferentei de potential de 0.03V,
electrodul referinta vizeaza influenta campurilor electrice externe pentru a compensa devierea.

In interiorul acestui instrument electronic de precizie, semnalul este amplificat.

Acum putem masura si digitiza potentialul de iesire cu microcontrolerul.
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Electrozii trebuie plasati cu atentie, deoarece trebuie sa madsoare potentialul nervilor. Cu cat distanta
pana la terminatiile nervoase e mai mica, cu atat semnalul este mai bun. Un semnal de la nervi
trece prin muschi cu o viteza de circa 5m/s. Daca masuratoarea se realizeaza la mijlocul muschiului
biceps, electrozii + si — ar trebui plasati la circa 10cm unul fata de celdlalt, iar electrodul de referinta
ar trebui plasat intr-un punct cat mai departe de ceilalti electrozi (ex. pe mana). Timpul de tranzit

a semnalului de la un electrod la celalalt este de (“unda de depolarizare”):

distanta dintre electrozi in cm

500 cm
secunda

= 20 milisecunde

In m&surarea EMG la nivelul pielii, vom vedea o suprapunere de mai multe semnale de la mai multe
fibre musculare diferite si deci o forma de undd de 20ms va fi cu greu recunoscutd. Pentru a
contracta un muschi cu putere variabild, valoarea potentialului de actiune nu se modificd. Exista
doar o modificare a aparitiei modificarilor de tensiune ale nervilor. Cu cat un muschi este contractat
mai mult cu aat este mai mare ‘rata de foc’ a potentialelor de actiune ale nervilor.

8c Teorie despre Biofeedback

Acest text este o prezentare generala si poate fi considerata o colectie de termeni
cheie. Nu este un manual!

https://en.wikipedia.org/wiki/Biofeedback

Raspunsul corpului uman la stres sau influente externe are loc, de cele mai multe ori, automat si
inconstient. Spre exemplu, daca o persoana minte sau simte frica, incepe sa transpire. Aceastd
transpiratie poate fi masurata ca o schimbare a conductivitatii electrice, deoarece transpiratia contine
electroliti. Daca un calculator reprezinta vizual aceasta schimbare, persoana poate corela starea sa
emotionald cu semnalul masurat si poate incerca sa isi influenteze reactia sau sa invete cum sa Tsi
controleze emotiile. In acest fel persoana poate deveni constientd de unele emotii pe care nu le
sesiza anterior.

Exista mai multe exemple si experimente pe care elevii le pot testa singuri:

- Sa influenteze pulsul prin schimbarea modului in care respira, monitorizat cu senzori de puls.
Sa influenteze reactiile la frica cu schimbarea activitatii electrodermale, monitorizat cu senzori
GSR (reactia se poate obtine: cu o imagine a unui pdianjen, un film youtube cu un roller
coaster)

- Un poligraf (detector de minciuni) este — printre altele — bazat pe schimbarea activitatii
electrodermale ce poate fi masurata cu senzori GSR

- Coactivarea muschilor: Tastarea la calculator in conditii de stres conduce la contractarea
muschiului trapez, la nivelul gatului. Acest lucru poate fi masurat cu EMG.
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9. Plan de lectie: Descrierea pa cu pas c activitatii/ continutului

Lectiile 1 & 2 (90min):

Elevilor li se va prezenta conceptul de IoT prin exemple: roboti de aspirare ce pot fi controlati de la
distanta prin intermediul unei aplicatii, statii meteo bazate pe web, agricultura inteligenta si la sfarsit
aplicatiile de sanatate. Elevii trebuie sa examineze modul in care functioneaza aceste dispozitive si
ce componente sunt necesare pentru crearea acestora: un sistem bazat pe microcontroler
controleazd si coordoneazd o serie de senzori si actuatoare. In plus comunica si coordoneaza cu alte
sisteme asemanatoare, de obicei prin retele de comunicare wireless. Componente necesare: senzori,
actuatoare, dispozitive de comunicare. Se va discuta despre posibilitati, amenintari si limitari: unde
ar trebui si unde nu ar trebui folosit IoT.

Lectiile 3&4 (90 min)
Elemente de bazd privind biosenzorul (senzor de puls): Elevilor le
este prezentat primul senzor care nu trebuie sa fie izolat galvanic:

senzorul de puls. El este format din doua parti diferite: un LED
verde simplu si un fototranzistor, plus un circuit amplificator direct
, atasat. Trebuie sa fie plasat direct deasupra unei vene, de ex.
Figura 8: Componente necesare varfurile degetelor sau varfurile urechii.

Dacd vena este umflatd deoarece inima pompeaza, sangele va reflecta lumina verde, iar
fototranzistorul va masura o valoare ridicatd. Daca vena se contractd, cand inima se contracta,
sangele lipsa va conduce la o absorbtie mai mare a luminii in tesutul conjunctiv. Fototransistorul va
madsura o valoare mai mica.
Elevii ar trebui sa fie
introdusi in programarea

& com21 - m] X

855.0 1

analogica Arduino si
calculul valorilor analogice:
trebuie prezentat

240.0 1

convertorul analog-digital
(ADC) si cum functioneaza
acesta. O introducere

foarte bund poate fi gésitd

810.0 1

la adresa: Figura 9: Date esantion mdasurate de senzorul de puls

https://www.generationrobots.com/media/DetecteurDePoulsAmplifie/PulseSensorAmpedGettingStartedGuide. pdf
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Lectiile 5&6 (90 min)

Biofeedback-ul ritmului inimii: Elevii invata ca multe
reactii corporale corespund unor procese emotionale
inconstiente. Dar dacd vom avea acces la aceste
reactii ale corpului, putem inecrca sa le controlam:
biofeedback-ul este o monitorizare in timp real a
raspunsurilor fizice cu scopul de a incerca controlul emotiilor
(https://www.artofmanliness.com/articles/hack-your-mind-like-a-twenty-first-century-soldier-
using-biofeedback-to-become-more-resilient/).

Daca software-ul senzorului de puls functioneaza corect, elevii pot incepe sa masoare modificarile
pulsului si sa ncerce sa influenteze ritmul cardiac cu ajutorul respiratiei: Care este influenta ritmului
respirator asupra ritmului cardiac? Ce se intampla, dacad respiram mai repede sau mai incet? Ce
inseamnad acest lucru pentru situatiile de stres? Putem fi constienti de ritmul nostru cardiac?

Utilizati aceasta procedura de configurare pentru un experiment de biofeedback:

Figura 10: Captura din Processing App: influentarea luminozitatii/contrastului cu ajutorul pulsului

a) Atasati clestele pentru masurarea pulsului I2C Grove la degetul unui elev

b) Conectati statia Arduino cu PC si porniti codul sursa de procesare. Cu cat pulsul e mai ridicat cu
atat imaginea va deveni mai intunecata: influentati luminozitatea/contrastul prin controlul mental
al activitatii inimii.

c) Realizati urmatoarele:

= Inspirati incet timp de 4 secunde.

= Tineti-va respiratia timp de 4 secunde.

= Expirati incet timp de 4 secunde.

= Asteptati timp de 4 secunde fara sa inspirati.

= Repetati pana aveti respiratia sub control.
(https://en.wikipedia.org/wiki/Dave Grossman_(author))

Numar proiect: 2017-1-DE03-KA201-035615


https://www.artofmanliness.com/articles/hack-your-mind-like-a-twenty-first-century-soldier-using-biofeedback-to-become-more-resilient/
https://www.artofmanliness.com/articles/hack-your-mind-like-a-twenty-first-century-soldier-using-biofeedback-to-become-more-resilient/
https://en.wikipedia.org/wiki/Dave_Grossman_(author)

#e are The‘ RET Co-funded by the
errs S 3 Erasmus+ Programme

- of the European Union

Lectiile 7&8

Bazele EMG: Se predau cuvintele cheie si relatiile
potentialului activ a nervilor, incordarea si relaxarea
muschilor si principiile de masurare. Elevii trebuie sa
inteleagd cum functioneazd codul sursa care
amplifica semnalul de la muschi.

Cum se plaseaza cei trei electrozi pe brat: La inceput, persoana de test trebuie sa-si spele bratul cu
apa si sapun si apoi trebuie sterse cu o bucata de vata imbibata in alcool zonele pe care vor fi plasate
electrozii. Apoi pot fi plasati electrozii.

@ CoM4

120000 1

10500.0 1

s000.0

7500.0

\

“

4t n"'j; \ -,',‘- A

80009 253 2783 2883

Figura 11: Activitatea la nivelul bicepsilor si plasarea corespunzatore a electrozilor

Elevii ar trebui sa experimenteze prin miscarea bratelor cu viteze diferite, prin ridicarea de diferite
greutati si efectul relaxarii. Ce se intampla daca - cu exact acest amplasament de electrozi - se va
inchide si deschide méana? Ce se intampla daca cineva scoate electrodul alb?

Lectiile 9&10

Experiment de biofeedback
EMG:

Urmatorul experiment se
bazeaza pe teza de doctorat a

lui Michael Schnoz:
https://www.research-
collection.ethz.ch/handle/20.500.11850/149225

Figure 12: placement of electrodes in the
neck
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Daca o persoana de test va tasta caractere la un calculator, la viteza mare si contrare maxima,
probabil va avea dureri de gat ce pot fi masurate si apoi influentate de persoana testatd. Pentru a
pune persoana de test in conditii de stres se poate folosi tutorialul:
https://portableapps.com/apps/education/tipp10_portable

Cu cat persoana va tasta mai repede cu atat va fi mai incordata — si probabil si gatul sau. Persoana
de test va putea acum s3 influenteze aceastd incordare.

Lectiile 11&12

Biofeedback GSR
https://www.youtube.com/watch?v=ZultgAFrxuc

Aceastad lectie se bazeaza pe reactiile emotionale la
vizualizarea unui “film de groaza”: suisurile si
coborasurile unui roller coaster poate avea un efect imens asupra emotiilor persoanei de test. Cum

pot fi acestea influentate?
Ce efect ar avea vederea unor imagini cu pdienjeni sau serpi?

Care e efectul unor stimuli placuti cum e muzica? Care e efectul muzicii disco/muzicii clasice? Se
obtine un efect special cand se asculta melodia preferata?

Lectiile 13 pana la final (270 min):
Programarea liberi! Si biofeedback fericit! ©)

Incercati conectarea iesirii a unor senzori diferiti la servo motor. Ce posibilititi existd pentru
controlul unghiului de rotatie a servomotorului?
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10. La sfarsitul lectiilor, elevii ar trebui sa detina cunostinte bine fundamentate cu privire
Feedback la modul in care principiile IoT functioneaza in cazul dispozitivelor medicale si cum
biofeedback-ul poate ajuta la intelegerea caracteristicilor ascunse ale corpului lor.
Pe parcursul lectiilor, profesorul asigura suport si indrumare cu privire la aspecte
importante de electronica si informatica medicala. in plus, se predau aspecte
biologice ale activitdtii musculare.

11. Evaluare Elevii pastreaza un jurnal al activitatilor derulate care poate fi verificat de profesor.
In plus, la sfarsit elevi vor fi evaluati cu un test in clas§ standard.
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Cod sursa client Wemos
#include <ESP8266WiFi.h>

"Erasmus";
"12345678";
168, 3, 1);

const char* ssid =
const char* password =
IPAddress server (192,

WiFiClient client;
char inChar;

void setup() {
Serial.begin (9600);

WiFi.setSleepMode (WIFI NONE SLEEP);

WiFi.mOde(WIFI_STA);
WiFi.setOutputPower (10);// 10:
WiFi.begin(ssid, password);

while (WiFi.status/()
delay(5);
}

Serial.print ("WiFi Channel: ");
Serial.println(WiFi.channel());

if (client.connect (server, 23)) {
Serial.print ("Local IP: ");
Serial.println (WiFi.localIP());
pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT) ;
digitalWrite(LEDiBUILTIN, LOW) ;
}
}

void loop () {
if (!client.connected()) {
digitalWrite (LED BUILTIN, HIGH);

10mw,

14: 25mwW, 17: 50mW, 20:

!= WL CONNECTED) {

unsigned long startzeit = micros();

client.connect (server, 23);

Serial.println(micros () -
lelse{

digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW) ;

}

if (client.available()) {
char ¢ = client.read();
Serial.print(c);

}

while (Serial.available() > 0) {
inChar = Serial.read();
if (client.connected()) {
client.write (inChar) ;
delay (1) ;
}

startzeit);

//wenn WIFI verfiigbar ist,
//lesen was reinkommt
//und auf UART schreiben.

//solange auf UART Daten, ...

//Daten von UART einlesen
//und wenn WIFI lauft,
//auf WIFI schreiben
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Figura 13: Codul sursa
pentru clientul Wemos
atasat la satia Arduino
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Codul sursa server Wemos
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Figura 14: Acest script trebuie compilat
pentru Wemos-ul conectat la PC

#include <ESP8266WiFi.h>

const char *ssid = "Erasmus";
const char *password = "12345678";
IPAddress Ip (192, 168, 3, 1);
IPAddress NMask (255, 255, 255, 0);
WiFiServer server (23);

WiFiClient sClient;

char inChar;

void setup() {
Serial.begin (9600) ;

unsigned int c_ frei = SSID scan();

Serial.println("Configuring access point");

WiFi.softAPConfig(Ip, Ip, NMask);
WiFi.softAP(ssid, password, c_frei,
1);
Serial
Serial

false,
.print ("Channel: ");
.println(c_frei);

Serial
server
server

.println("Starting server");
.begin();
.setNoDelay (true) ;

Serial.print ("Server IP: ");

Serial.println (WiFi.softAPIP());

pinMode (LED BUILTIN, OUTPUT);

digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH) ;
}

void loop () {

uint8 t i;
if (server.hasClient()) {
if (!sClient || !sClient.connected()) {
if (sClient) sClient.stop();
sClient = server.available();
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW) ;
}
} else digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH) ;
if (sClient.available()) {
digitalWrite (LED BUILTIN, LOW);
while (sClient.available()) {
inChar = sClient.read();
Serial.write (inChar) ;
}
} else digitalWrite(LEDiBUILTIN, HIGH) ;
if (Serial.available()) {
size_t len = Serial.available();
uint8 t sbuf[len];
Serial.readBytes (sbuf, len);
if (sClient.connected()) {
sClient.write (sbuf, len);
Serial.write (sbuf, len);

int SSID scan() {
int frei = 0;
Serial.println("scan start");
WiFi.disconnect () ;
delay (100);

int n = WiFi.scanNetworks():;

if (n == 0) {
Serial.println("no networks found");
frei = 1;

} else {

int belegt[n];
int staerkel[n];
Serial.print (n);

Serial.println (" networks found.");
for (int 1 = 0; 1 < n; ++1i) {
belegt[i] = WiFi.channel (1) ;

staerke[i] = WiFi.RSSI (1) ;
delay (10);

}

for (int 1 = 0; 1 < 12; ++1i) |
int diff = belegt[i + 1] - belegt[i];
if (diff > 1) {

frei = belegt[i] + 1;
break;
}
}
if (frei != 0) {

Serial.print ("done. free channel:
Serial.println(frei);

")

return frei;
} else {
int maxnummer = 0;
int maxstaerke = staerke[maxnummer];
for (int j = 0; j < n; J++) {
if (maxstaerke > staerke[j]) {
maxnummer = Jj;
maxstaerke = staerke[maxnummer];
}
}
frei = belegt[maxnummer];

Serial.print ("done. weakest channel:
Serial.println(frei);
return frei;

")
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Exemplu de cod sursa EMG

#include <SeeedOLED.h>

#include <Wire.h>

#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial Serial 89(8, 9);

int max_analog dta = 300;// max analog data
int min_analog dta = 100;// min analog data Figura 15: Scriptul pentru lectiile
int static_analog dta = 0; // static analog data 7&8 pentru statia Arduino

int level = 5;

int getAnalog(int pin) {

}

long sum = 0;
for (int i = 0; 1 < 32; 1i++){
sum += analogRead (pin);
}
Serial.println (sum);
Serial 89.println(sum);
int dta = sum >> 5;
max analog dta = dta > max analog dta ? dta : max analog dta;
min analog dta = min analog dta > dta ? dta : min _analog dta;
return sum >> 5;

void setup () {

}

Wire.begin () ;

Serial.begin (9600) ;

Serial 89.begin(9600);
SeeedOled.init () ;
SeeedOled.clearDisplay () ;

SeeedOled. setNormalDisplay () ;
SeeedOled. setPageMode () ;
SeeedOled.setTextXY (1, 0);
SeeedOled.putString ("EMG prototype");
long sum = 0;

for (int 1 = 0; 1 <= 10; i++) {
for (int j = 0; j < 100; j++){
sum += getAnalog (A0Q);
delay(1l);
}
}
sum = sum / 1100;
static analog dta = sum;
Serial.print("static analog dta = ");
Serial.println(static analog dta);

void loop () {

int val = getAnalog(AQ0);
int level2;
if (val > static _analog dta) {
level = 5 + map(val, static_analog dta, max analog dta, 0, 10);
} else {
level = 5 - map(val, min analog dta, static analog dta, 0, 10);
}
for (int i = 0; i < 10; i++) {
SeeedOled.setTextXY (1, 1i):;
SeeedOled.putChar (32) ;
}
for (int 1 = 0; i < level - 5; i++) {
SeeedOled.setTextXY (1, 1i):;
SeeedOled.putChar (124) ;
}
delay (20);
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Senzorul de puls pe clientul Wemos folosind AnalogRead

#include <ESP8266WiFi.h>

const char* ssid =
const char* password =
IPAddress server (192,

"Erasmus";
"12345678";
168, 3, 1);

WiFiClient client;
char inChar;

void setup () {
Serial.begin (9600) ;
pinMode (A0, INPUT);
WiFi.setSleepMode (WIFI NONE SLEEP);
WiFi.mode (WIFI STA);
WiFi.setOutputPower (10);// 10:
WiFi.begin(ssid, password);

while (WiFi.status/()
delay(5);
}

!= WL CONNECTED) {

Serial.print ("WiFi Channel: ");
if (client.connect (server, 23)) {
Serial.print ("Local IP: ");
Serial.println (WiFi.localIP());
pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT) ;
digitalWrite(LEDiBUILTIN, LOW) ;
}
}

void loop () {

if (!client.connected()) {
digitalWrite (LED BUILTIN, HIGH);
unsigned long startzeit = micros();
client.connect (server, 23);
Serial.println(micros () - startzeit);

} else {
digitalWrite(LED_BUILTIN,

}

LOw) ;

if (client.available()) {
char ¢ = client.read();
Serial.print(c);

}

delay (50);

if (client.connected()) {
unsigned int value = analogRead (AO0) ;
Serial.println(value);
String einsnachdemandern =
for (int 1 = 0;

client.write (einsnachdemandern(i]) ;

}

client.write (10);

10mwW, 14:

25mw, 17:

String(value) ;
i < einsnachdemandern.length();

i++)

50mw,

//wenn Schnittstelle verfigbar
//lesen was reinkommt

{

A Co-funded by the
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-

Figura 16: Conexiunile Wemos —
Senzor de puls

20: 100...

Serial.println(WiFi.channel());

ist,

//und wenn Server-Client lauft,
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Codul sursa GSR pe statia client

#include <SeeedOLED.h>
#include <Wire.h>

#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial Serial 89(8, 9);

A Co-funded by the
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const int GSR = Al;

int sensorValue = 0; Figura 17: Codul sursd pentru statia
int gsr_average = 0; Arduino — lectiile 11&12
void setup () {

Wire.begin () ;
Serial.begin (9600) ;
Serial 89.begin(9600);
SeeedOled.init () ;
SeeedOled.clearDisplay () ;
SeeedOled. setNormalDisplay () ;
SeeedOled. setPageMode () ;
SeeedOled.setTextXY (1, 0);
SeeedOled.putString ("GSR prototype");
delay (2000) ;

}

void loop () {
long sum = 0;
for (int 1 =

{

0; 1 < 20; 1i++)

sensorValue = analogRead (GSR);

sum += sensorValue;

delay (5);
}
gsr_average = sum / 10;
Serial.println(gsr_average);
Serial 89.println(gsr_average);
SeeedOled.clearDisplay () ;
SeeedOled.setTextXY (1, 2);
SeeedOled.putNumber (gsr average) ;
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Lectia 5&6 codul sursa cu Processing App

Codul sursa Arduino pentru senzorul pentru
deget Grove

Codul sursa Processing pentru
senzorul pentru deget Grove

#define SDA PORT PORTD PImage img;

#define SDA PIN 3 int heartrate;

#define SCL_PORT PORTD import processing.serial.*;
#define SCL PIN 2 Serial ardCom;

#include <SoftI2CMaster.h> String payload;

#include <SoftWire.h> String[] liste;

#include <SeeedOLED.h>

#include <Wire.h>

#include <SoftwareSerial.h> void setup() {

SoftwareSerial Serial 89(8, 9);

SoftWire SWire = SoftWire();

void setup () {
Wire.begin () ;
SWire.begin();

String portName = Serial.list () [0];
ardCom = new Serial(this, portName,

size (1000, 500);
frameRate (20) ;
img = loadImage ("biofeedback.png");

9600) ;

Serial.begin (9600) ; image (img, 0, 0);

Serial 89.begin(9600); loadPixels () ;

SeeedOled.init () ; }

SeeedOled.clearDisplay () ;

SeeedOled. setNormalDisplay () ; void draw () {

SeeedOled. setPageMode () ; if (ardCom.available() > 0) {
SeeedOled.setTextXY (1, 0); payload = ardCom.readStringUntil(,\n"');
SeeedOled.putString ("heartrateprototype") ; if (payload != null) {

delay (2000); heartrate = parselnt (payload.trim());

}
void loop () {

SWire.requestFrom(0xA0 >> 1, 1);

while (SWire.available()) {
unsigned char ¢ = SWire.read(); float percentage = -0.7/40*heartrate + 2.15;
Serial.println(c, DEC); for (int x = 0; x < img.width; x++) {
Serial.println(c, DEC); for (int y = 0; y < img.height; y++ ) {
Serial 89.println(c, DEC); int loc = x + y*img.width;

SeeedOled.clearDisplay () ;

println (heartrate);
}
}

float r, g, b;

SeeedOled.setTextXY (1, 2); r = red (img.pixels[loc]);
SeeedOled.putString (c) ; g = green (img.pixels[loc]);
} b = blue (img.pixels[loc]);

delay (500);

float bright = 64 - 64*percentage;

} float cont = percentage;
r = r*cont - bright;
g = g*cont - bright;
b = b*cont - bright;
r = constrain(r, 0, 255);
g = constrain(g, 0, 255);
b = constrain(b, 0, 255);
color ¢ = color(r, g, b);
pixels[y*width + x] = c;

}
}
updatePixels () ;
}
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