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‘We are the makers - IoT’ Learning Scenario:

Cuburi EDA: formeaza-ti o idee cu privire la ce simte colegul tau!
Autor: Thomas Jorg, Johannes-Kepler-Gymnasium Weil der Stadt

Aceastad lucrare a fost dezvoltata pornind de la activitatea din 102, cu privire la statia de biofeedback
(1I02). Statia de biofeedback a fost dezvoltata avand in minte educatia generala. Aceasta activitate
poate fi folosita cu scop non-tehnic, spre exemplu ca instrument de monitorizare a dialogurilor:
pentru a dezvalui emotiile utilizatorului, in masura in care tehnologia EDA poate face acest lucru.

Figura 1: Cuburi EDA

Cum ar fi daca doi oameni ar comunica si si-ar dori sa fie politicosi unul cu celalalt? O mare problema
e ca niciodata nu stii cum se simte partenerul de dialog. E supdrat, speriat, nervos, fericit sau obosit?
Care sunt efectele dialogului? In ochii partenerului esti nepoliticos sau grijuliu? Poti avea un rdspuns
imediat la acest lucru, sau cel putin un "indiciu"?

Si: Cum ar fi daca ai purta un ceas inteligent care e capabil si sa-ti masoare reactiile emotionale? Ti-
ai dori ca emotiile tale sa fie monitorizate de o masina? Fii constient de capacitatile senzorilor moderni!
Hai sd construim un dispozitiv inteligent care include un senzor de ,emotii” care iti va interpreta
reactiile corpului tau!
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1. Titlu

Cuburi EDA: formeaza-ti o idee cu privire la ce simte colegul tau!

2. Grup tinta

12- 17 ani
3. Durata Minim 3 saptdmani cu 2*45min lectii/saptamana: in total circa 6-8 ore.
4. Nevoile » Interactiunea dintre componentele electronice si partile corpului

de invatare

Monitorizarea si afectarea parametrilor biologici umani

Lantul de comunicare al dispozitivelor IoT

Principiile senzorilor si actuatoarelor

Ce este EDA (en. Electrodermal activity, ro. activitate electrodermala)
Principiile retelelor de comunicatii fara fir

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

masuratori.
5. »= Cum functioneaza un sistem IoT?
Rezultatele * Unde sunt posibilitatile si limitarile sistemelor IoT pentru sanatate?
invatarii = Ce componente - hard si software - sunt esentiale pentru construirea unui
dispozitiv IoT?
= Intelegerea biosenzorilor si dobandirea abilititii de a judeca aceste instrumente
6. In cadrul acestei activitati, elevii vor construi si programa, de la zero, un dispozitiv EDA
Metodologie | interactiv care interpreteaza valorile masurate si le reprezintd vizual. Elevii pot folosi

tehnologia WiFi pentru a transmite valorile la un calculator pentru o procesare
ulterioara.

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;
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8. Unelte/ Materiale/ Resurse

Figura 2:

Desenul uner
Imprimante 3D imprimante 3D
Sunt necesare circa 2-3 imprimante 3D, intrucat elevii isi vor tipari
singuri sistemul IoT creat. Desigur, elevii ar putea sa-si proiecteze

singuri componentele.

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

Figura 4: Componentele din PLA transparent
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| 3 x 30mm, nailon

Inel cu LED-uri RGB

Arduino Nano ‘ g e

B
Seeed Studio Grove
nano shield

ort Micro USB

Distantiere M3 x 25mm

Wemos D1 mini ex, hailon

Senzor GSR Seeed
Studion Grove

. Acumulator 5V USB

3 x 30mm, nailon

Figura 5: Desen cu modul de asamblare a cubului

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



#e are Thé AT Co-funded by the
errs :***: Erasmus+ Programme

of the European Union

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.

9. Configurarea componentelor

In aceast3 lucrare, se recomanda sistemul Seeed Grove ca baz& deoarece e usor de folosit
(http://wiki.seeedstudio.com/Grove System/).

Componente Seeed Studio:

1x Grove Shield pentru Arduino Nano

https://www.seeedstudio.com/Grove-Shield-for-Arduino-Nano-p-4112.html

1x Grove GSR

http://wiki.seeedstudio.com/Grove-GSR_Sensor/

4 x cabluri Seeed Studio:

1x Grove — cablu de conversie cu patru pini tata la Grove 4 pini

https://www.seeedstudio.com/Grove-4-pin-Male-Jumper-to-Grove-4-pin-Conversion-Cable-5-PCs-per-Pack.html

2x Grove — Cabluri universale cu 4 pini de 5cm

https://www.seeedstudio.com/Grove-Universal-4-Pin-Buckled-5cm-Cable-5-PCs-Pack.html

1x Grove - Cabluri universale cu 4 pini de 20cm
https://www.seeedstudio.com/Grove-Universal-4-Pin-20cm-Unbuckled-Cable-5-PCs-Pack-p-749.html

Microcontroler:

1x Arduino Nano (sau echivalent)

https://store.arduino.cc/arduino-nano
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1x Wemos LOLIN D1 mini (sau echivalent)

https://wiki.wemos.cc/products:di:d1l mini

Componente electronice:

1x Inel Adafruit RGB-LED
https://www.adafruit.com/product/1463

1x Adaptor Micro USB la DIP

https://www.google.com/search?q=Micro+USB+to+DIP+Adapter&og=Micro+USB+to+DIP+Adapter&ags=chrome..69i57.
3497j0j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8

Componente diverse:
= Distantiere de nailon 4x M3 25mm (spatiere Hex)

= Suruburi de nailon 8x M3 30mm

= Distantiere de nailon M2 (spatiere Hex) pentru Grove (are gauri de 2mm)
= Acumulator extern mic USB, max. 15mm x 100mm x 60mm

= Cablu micro USB mic pentru conectarea acumulatorului cu Nano

= Un fier de lipit pentru a lipi cablurile la componentele electronice

calculatoare cu urmatoarele softuri preinstalate: Figura 6: M2 Distantiere

= Autodesk Fusion 360 (sau orice alt software de modelare 3D, ex. Wings3D)  din nailon
= CURA,

= O conexiune la internet pentru descarcarea bibliotecilor

= Arduino IDE

= Processing IDE
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Biblioteci Arduino pentru componente:

Pentru a functiona corespunzator, Wemos D1 Mini necesita biblioteci pentru Arduino IDE. Modul in
care se pot importa biblioteci e prezentat aici: https://www.arduino.cc/en/Guide/Libraries

Neopixel (Adafruit):
https://qithub.com/adafruit/Adafruit NeoPixel/archive/master.zip

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 urmdtorul URL in campul “Additional Board Manager”:
http://arduino.esp8266.com/stable/package esp8266com index.json

3. Deschideti Boards Manager din meniul Tools > Board si identificati 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.

Senzorul Grove GSR nu necesita nicio biblioteca, deoarece poate fi controlat prin comenzi Arduino
simple.
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Wemos D1 mini — conexiune wireless intre componentele electronice

¢ Placile Wemos trebuie sa fie pregatite de catre profesor, nu de catre elevi,
inainte de inceperea lectiei!
o Placile Wifi Wemos-ESP8266 sunt o alternativa mai ieftina 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:

e Scaneaza toate retelele wifi disponibile,

e Determina daca exista un canal nefolosit sau o retea slaba

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

e Daca acest Client se deconecteazd, va astepta pana acesta se reconecteaza.

e 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 sursa ale serverului si
clientului ce trebuie adaptate pentru configurarea perechilor individuale de placi Wemos:

const char *ssid = "Erasmus"; Figura 8: tdlerea codului sursd a
— serverului

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

TPA NMaacl- (PKHR 28R 281K ny -

const char* ssid

o ]

= "Erasmus";

server (192,

168, 3,

1)

Figura 9: taierea codului sursa a clientului

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 incdrcati-le pe placile Wemos corespunzdtoare.
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8c Teorie cu privire la 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 se intdmpla de cele mai multe ori in mod
automat si inconstient. Spre exemplu dacd o persoana spune o minciuna sau i este fricd, pielea sa
incepe sa transpire. Aceastd transpiratie poate fi masurata ca o schimbare a conductivitatii electrice,
deoarece transpiratia contine electroliti. Daca se foloseste un calculator pentru a reprezenta vizual
aceasta schimbare, omul poate corela starea sa emotionala cu semnalul masurat si poate incerca sa-
si influenteze reactiile si sa invete sa-si controleze emotiile. Emotiile inconstiente anterior devin astfel
constiente.

Exist numeroase exemple si experimente pe care elevii le pot testa asupra lor:
- Pot incerca sa-si influenteze ritmul cardiac prin modificarea ritmului respirator, monitorizati
de un senzor de puls

- Pot incerca sa controleze reactiile la frica cu schimbarea activitatii electrdermale, monitorizati
de senzori GSR (reactia la frica poate fi testata, spre exemplu, cu imaginea unui pdianjen

sau cu un film video cu un roller coaster)

- Pot crea un poligraf (detector de minciuni) — printre altele — se bazeaza pe schimbarile
activitatii electrodermale ce poate fi masurate cu senzori GSR

- Coactivitatea muschilor: Tastarea la calculator in conditii de stres conduce la contractarea
muschiului trapez, de la nivelul gatului. Aceasta contractie poate fi masuratd cu EMG.
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9. Descrierea pas cu pas a 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 sandtate. Elevii trebuie sa
examineze modul in care functioneaza aceste dispozitive si ce componente sunt
necesare pentru crearea acestora: un sistem bazat pe microcontroler controleaza

si coordoneaza o serie de senzori si actuatoare. In plus comunicd si coordoneazd 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 (90min):

Tipdrirea 3D si asamblarea dispozitivului: Optional, elevii pot imprima 3D carcasa
dispozitivului, iar dupa aceea ar trebui sda conecteze singuri toate piesele
electronice. Elevii ar trebui sa inteleagd foarte bine modul in care piesele se
potrivesc impreund si sa construiasca dispozitivul complet. Care este scopul
inelului cu LED-uri RGB? Pentru ce este utila conexiunea WiFi? Cum este
procesat un semnal de la sursa pana la utilizator? Se pleaca de la un semnal bio.
Acesta este transformat intr-un semnal analogic in interiorul dispozitivului, apoi convertit intr-un
semnal digital de catre convertorul analog-digital al microcontrolerului. Datele sunt prelucrate folosind
software-ul si rezultatele sunt fie comunicate prin intermediul LED-urilor RGB fie sunt transmise
folosind Wi-Fi.

Lectiile 5 & 6 (90min):
introducere in programarea Arduino: Configurarea conexiunii si comunicarii dintre
Arduino Nano si Arduino IDE / calculatorul. Trebuie explicata structura

fundamentala a platformei Arduino: ce sunt pinii cu scop general de intrare/iesire

(GPIO), ce este logica digitald si care este diferenta dintre intrarile si iesirile
digitale. Se vor scrie si modifica scripturi simple folosind exemple de baza care sunt livrate cu Arduino
IDE:

“0l.Basics — Blink”,
“0l.Basics — DigitalReadSerial”,

“04.Communications — SerialEvent”,
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Lectiile 7 & 8 (90min):

Cum este procesat un semnal analogic de catre o
masina digitald? Se vor prezenta informatii de baza
despre conversia analog-digitald si se poate preda
prin configurarea unui separator de tensiune
simplu. Folosind Arduino, orice senzor simplu bazat

TX - >
rxmm Arduino

pe un rezistor poate fi utilizat pentru a construi un

circuit simplu, ex. un LDR, un termistor sau ciar si un simplu
potentiometru.

Lectiile 9 & 10 (90min):
Prezentarea senzorului GSR: Se va preda amplificarea semnalelor folosind
amplificatoare operationale, prin masurarea umiditatii pielii cu tensiuni mici. Cum
se poate madsura rezistenta pieli umane? Ce tensiune e inofensiva pentru
utilizator?

Notiuni privind activitatea electrodermala si semnificatia/interpretarea acesteia:
https://en.wikipedia.org/wiki/Electrodermal activity

Programarea senzorului GSR se poate realiza prin folosirea si adaptarea scripturilor incluse in Arduino
IDE din lectiile anterioare.

Lectiile 10 & 11 (90min):

Introducere in D1 Mini: Acest microcontroler poate fi utilizat ca dispozitiv de
transmisie wireless care completeaza caracterul IoT a cubului GSR. Sunt necesare
doua dispozitive Wemos pentru a conecta doua noduri diferite — un nod este cubul
EDA si celdlalt este, spre exemplu, calculatorul unui elev cdtre care sunt transmise
semnalele procesate.

Deoarece tehnologia WiFi Wemos e foarte complicata si prin urmare necesita o unitate
de invatare separata, toare dispozitivele Wemos trebuie preinstalate si configurate cu
atentie inainte de lectie, de catre profesor.
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Este importanta sublinierea posibilitatii unui abuz: Exista multe aspecte ale protectiei vietii private
care pot fi ilustrate cu usurinta cu aceasta configurare. Care sunt consecintele transferdrii semnalelor

provenite de la propriul corp in altd parte? Acest lucru duce la pierderea controlului asupra sferei
private?

Lectia 13 & finalul (liber):
https://www.youtube.com/watch?v=ZultgAFrxuc

Aceasta lectie se bazeaza pe reactiile emotionale obtinute in timpul vizualizarii
unui ,film de groaza”: un film cu un roller coaster poate avea un efect imens
asupra emotiilor persoanelor testate. Cum pot fi acestea influentate?

Ce spuneti de imagini cu paienjeni sau serpi? Sau de ceva placut precum muzica? Care este efectul
muzicii disco/clasice? Se obtine un efect special la ascultarea melodiei preferate?

Si acum: programare libera! Si biofeedback fericit! @

incercati cateva experimente cu ceilalti colegi. Organizati o runda de discutii si urmariti iesirea
cubului vostru EDA. iti poti da seama cum se simte colegul tdu?

10. Feedback

La sfarsitul lectiilor, elevii ar trebui sa detina cunostinte bine fundamentate cu privire 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
electronic si informaticd medicald. In plus, se predau aspecte biologice ale activitétii musculare..

11. Evaluare

Elevii pastreazd un jurnal al activititilor derulate care poate fi verificat de profesor. in plus, la
sfarsit elevi vor fi evaluati, in clasd, cu un test standard.
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#include <ESP8266WiFi.h>

Codul sursa a clientului Wemos

const char* ssid = "Erasmus";

const char* password = "12345678";

IPAddress server (192, 168, 3, 1); Figura 10: Codul sursd
WiFiClient client; a clientului Wemos

char inChar; atasat la cubul EDA
void setup() {
Serial.begin (9600) ;
WiFi.setSleepMode (WIFI NONE SLEEP) ;
WiFi.mode (WIFI STA);
WiFi.setOutputPower (10);// 10: 10mW, 14: 25mW, 17: 50mW, 20: 100mW
WiFi.begin (ssid, password);

while (WiFi.status()!= WL _CONNECTED) {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 (LED_BUILTIN, LOW) ;

void loop () {

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

lelse(
digitalWrite (LED BUILTIN, LOW) ;

}

if (client.available()) { //wenn WIFI verfiigbar ist,
char ¢ = client.read(); //lesen was reinkommt
Serial.print(c); //und auf UART schreiben.
}
while (Serial.available() > 0) { //solange auf UART Daten, ...
inChar = Serial.read(); //Daten von UART einlesen
if (client.connected()) { //und wenn WIFI l&uft,
client.write (inChar) ; //auf WIFI schreiben
delay (1) ;
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#include <ESP8266WiFi.h>

Codul sursa a serverului Wemos

const char *ssid = "Erasmus";

const char *password = "12345678";

IPAddress Ip (192, 168, 3, 1); Figura 11: Acest script ar
IPAddress NMask (255, 255, 255, 0); trebui compilat pentru
WiFiServer server (23); dispzitivul Wemos
WiFiClient sClient; conectat la PC

char inChar;

void setup() {
Serial.begin (9600) ;
unsigned int ¢ _frei = SSID scan();
Serial.println("Configuring access point");
WiFi.softAPConfig (Ip, Ip, NMask);
WiFi.softAP(ssid, password, c_frei, false, 1);
Serial.print ("Channel: ");
Serial.println(c_frei);
Serial.println("Starting server");
server.begin() ;
server.setNoDelay (true) ;
Serial.print ("Server IP: ");
Serial.println(WiFi.softAPIP());
pinMode (LED BUILTIN, OUTPUT);
digitalWrite (LED BUILTIN, HIGH);
}
void loop () {
uint8 t 1i;
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(LED BUILTIN, 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);

1}
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int SSID scan() {

int frei = 0;

Serial.println("scan start");

WiFi.disconnect () ;
delay (100);

int n = WiFi.scanNetworks () ;

if

P}

(

— 0) |

Serial.println("no networks found");

frei = 1;

el
in

in

se |
t belegt[n];

t staerke[n];

Serial.print (n);

Serial.println(" networks found.");

fo

}
fo

}
if

r (int 1 = 0; i < n; ++1i) {
belegt[i] = WiFi.channel (1);
staerke[i] = WiFi.RSSI (1) ;
delavy (10);

r (int 1 = 0; 1 < 12; ++1) {
int diff
if (diff > 1) {

frei = belegt[i] + 1;

break;
}
(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[]]) {
maxnummer = j;
maxstaerke = staerke[maxnummer];

}

frei = belegt[maxnummer];
Serial.print ("done. weakest channel:
Serial.println (frei);

return frei;
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belegt[i + 1] - belegt[il];

")
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* *
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* *
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Codul placii Arduino Nano
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Figura 12: un cod sursa
functional pentru cubul
EDA-Cube pentru toate
lectiile

#include <Adafruit NeoPixel.h>
#define NEOPIXELPIN o
#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial Serial 45(4, 5);

Adafruit_NeoPixel pixels (16, NEOPIXELPIN, NEO_RGBW + NEO_KHZ800);
const int GSR = A6;

long sum = 0;

int gsr average, sensorValue, r, g, gsr alt, delta = 0;

void setup() {
Serial.begin (9600) ;
Serial 45.begin(9600);
pixels.begin();
pixels.clear();

}

void loop () {
pixels.clear();
sum = 0;
for (int 1 = 0; 1 < 20; i++)
{
sensorValue = analogRead (GSR) ;
sum += sensorValue;
delay (5);
}
gsr_average = sum / 10;
delta = abs(gsr average - gsr_alt);
delta = constrain(delta, 0, 255);
gsr_alt = gsr average;
Serial.println(gsr_average);
Serial 45.println(gsr_ average);
r = 255 - (int) ((gsr_average - 600) / 3.125);
g (int) ((gsr_average - 600) / 3.125);
for (int i = 0; 1 < 16; 1i++) {
pixels.setPixelColor (i, pixels.Color(g, r, 0, delta));
}
pixels.show () ;
delavy (10);
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