PROJEKTY SOFT

Sensor pracy miesni
z wizualizacjq w sieci Web
1 na diodach LED RGB

Nazwa tego projektu poczqtkowo moze wydawac sie
nieco dziwna, ale ponizszy system wlasnie tak dzia-

{a — steruje diodami LED RGB za pomocq impulséw
elektrycznych, ktére docierajq do naszych miesni przez
uktad nerwowy. Dzialanie takiego urzqdzenia jest moz-
liwe dzieki temu, ze nasz ,,system sterowania”, podob-
nie jak mikrokontrolery, uzywa elektrycznosci.

Opisany ponizej uktad bazuje na module do elektromiografii Myo-
Ware. Sensor ten zostal zaprojektowany do pomiaru niewielkich
sygnalow elektrycznych, jakie sa obecne w naszych mie$niach, gdy
to sie poruszaja. Na wyjéciu sensora powstaje sygnal analogowy, ktéry
mozna mierzy¢ za pomocg dowolnego mikrokontrolera.

Elektromiografia (EMG) mierzy odpowiedZ mie$ni lub aktywnosé
elektryczng w odpowiedzi na stymulacje migénia przez uklad ner-
wowy. Badanie to stuzy zazwyczaj do wykrywania nieprawidtowosci
nerwowo-migéniowych. Podczas testu jedng lub wiecej matych igiet
(zwanych réwniez elektrodami) wprowadza sie przez skore do mig-
$nia. W przypadku opisanego modutu nie ma potrzeby wprowadzac
elektrod do migénia, wystarczy je naklei¢ na skére.

Potrzebne elementy
Do budowy opisywanego urzadzenia beda potrzebne nastepu-
jace elementy:

* Modul sensora migsniowego MyoWare,

* Elektrody do EMG,

* Modut NodeMCU (z mikrokontrolerem ESP8266),
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* Pasek LED-owy Neopixel,

» Kable do podlgczenia paska LED-owego i kabel microUSB.

Dodatkowo, na komputerze, na ktérym bedziemy kompilowac kod pro-
gramu w Arduino IDE do tego urzadzenia, oprécz samego Srodowiska pro-
gramistycznego dla Arduino musimy zainstalowac nastepujace biblioteki:

e Adafruit io Arduino (w wersji co najmniej 2.3.0),

* Adafruit Neopixel (wersja 1.2.5 i wyzej),

e Adafruit MQTT (1.0.3),

e Arduino HttpClients (0.4.0).

Jesli nie posiadasz w swoim IDE zainstalowanych takich bibliotek,
mozna je z fatwosciag doinstalowa¢ z poziomu Arduino IDE, klikajac
po kolei Szkic = Dolqcz biblioteke = Zarzqdzaj bibliotekami. Tam wy-
starczy wpisa¢ nazwe biblioteki, aby méc jg odnalez¢ i zainstalowac

Krok a:

o
Podtaczenie sensora Myollare do NodeMCU
Jeéli nie jeste$ zaznajomiony z sensorem MyoWare, re- E
nia, w jaki sposéb sensor jest podtgczony do Arduino. .

(=18

przewody — dwa do zasilania (VCC i masa) oraz jeden dla sygnatu

[=]

alizacje tego projektu warto rozpoczac¢ od zrozumie-

Sposéb przygotowania opisany zostal na stronie
Adafruit http://bit.ly/31PcwpP.
Do podlaczenia sensora potrzebne sg zaledwie trzy

wyjsciowego. Powinny to by¢ dluzsze kable zakonczone zlaczami
do goldpinéw modulu NodeMCU. Dodatkowo musimy przylutowaé
krotki kabelek zakonczony elektroda.

W celu przetestowania modutu podigczamy wyjscie sygnaltu EMG
do wej$cia analogowego A0 mikrokontrolera. Z menu w Arduino IDE
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| Feeds

Explore "Get as much education as you can. Nobody

can take that away from you" -

/ Dashboards

Explore "Get as much education as you can. Nobody
can take that away from you" -

Choose feed

Gauge: A gauge is a read only block type that shows a fixed range of values.

1f you have lot of feeds, you may want to use the search field. You can also create a feed quickly below.
Group / Feed Last value Recorded

O Color

#6909c4  1day
O Brightness 2 days

& analog 1 minute

Rysunek 1. Konfiguracja Adafruit 10

nalezy wybra¢ przyktad 01.Basics = AnalogReadSerial. Szkic ten od-
czytuje warto$¢ analogowa z pinu A0 i przesyla ja poprzez port sze-
regowy. Jesli po zatadowaniu szkicu zobaczymy na ekranie monitora
portu szeregowego wartosci zmieniajace sie wraz z ruchem miesni,
do ktérych podlaczona jest elektroda MyoWare, to znaczy, ze wszystko
poprawnie podlgczylismy.

Krok 2: Konfiguracja Adafruit 10

Pierwszym krokiem jest zalogowanie si¢ lub utworzenie konta na por-
talu Adafruit I0. Wchodzimy na strong www.io.adafruit.com i tam lo-
gujemy sig lub tworzymy nowe konto uzytkownika, ktérego bedziemy
uzywali w dalszej czesci projektu. Po zalogowaniu sie do naszego
Feed —tak jak
pokazano narysunku 1a oraz 1b. Feed nazywamy Analog, poniewaz

konta mozemy utworzy¢ nowe Zrédto danych (kanat) —

bedzie obstugiwal wejscie analogowe. Jesli chcemy, mozemy dodac
do niego takze opis, objasniajacy, co to za wejscie.

Jesli chcemy prezentowac dane z wejs$cia analogowego w Adafruit
10, musimy dodac¢ i skonfigurowa¢ odpowiedni panel, gdzie bedziemy
je pokazywali. W tym celu, jak pokazano na rysunku 1c i 1d, two-
rzymy nowy Dashboard, ktéry nazywamy dowolnie. Na tym panelu
mozemy doda¢ dowolne wizualizacje tych danych, pamietajac tylko,
by jako Zrédio danych ustawi¢ skonfigurowany wczesniej feed o na-
zwie Analog (patrz rysunek 1e). Wybierzmy wskaznik o nazwie Gauge
i skonfigurujmy zakres danych od 0 (minimum) do 1024 (maksimum)
— takie wartosci zwraca nasz sensor. W katalogu Adafruit IO znaj-
dziemy wiele r6znych metod wizualizacji danych, cze$¢ z nich zo-
stala pokazana na rysunku 1f.

Krok 3: Wejscie analogowe w Arduino

W kroku pierwszym podtgczyli$émy i przetestowali§my sensor pracy
migéni MyoWare, teraz przejdziemy do oprogramowania go na mi-
krokontrolerze, z uzyciem biblioteki i dashboarda, ktéry wyge-
nerowali§my w kroku 2. Nasz program bedzie laczy! sie z siecig

Create a new Feed

Na
nalog|

Description

Create a new Dashboard

Name
analog musde

Description

Create a new block

Click on the block you would like to add to your dashboard. You can always come back an
PAPS]  biock type later if you change your mind.

S . D .

d switch the

i z API Adafruit IO, gdzie bedzie wysytal zbierane dane. Pozwoli
to na wizualizowanie ruchu migéni i prezentacje efektéw w sieci.
Po upewnieniu sig, ze mamy zainstalowane wszystkie wymie-
nione powyzej biblioteki, mozemy uruchomic przykladowy szkic,
na ktérym zbudujemy nasz program. W tym celu z menu z przy-
ktadami wybieramy: Adafruit IO Arduino = adafruitio_08_ana-
log_in, jak pokazano na rysunku 2a. Musimy teraz skonfigurowac
w tym przyktadowym szkicu szereg rzeczy, aby dziatal z naszym
kontem Adafruit IO.

Aby skonfigurowaé¢ ustawienia sieciowe, kliknij karte config.h
na szkicu. Musimy wpisa¢ tam swojg nazwe uzytkownika Adafruit
10 w definicji I0O_USERNAME, a klucz do IO Adafruit w definicji
I0_KEY. Nazwe uzytkownika i klucz znalez¢ mozna w prawym gor-
nym rogu ekranu na stronie Arduino IO (rysunek 2b):

#define IO_USERNAME ,your_username”
#define IO_KEY »your_key”

Nastepnie mozemy skonfigurowaé potaczenie NodeMCU z naszg
siecig Wi-Fi. W tym celu musimy uzupelni¢ w pliku config.h para-
metry WIFI_SSID oraz WIFI_PASS, opisujgce, odpowiednio, nazwe
naszej sieci domowej oraz hasto, jakiego NodeMCU ma uzywac pod-
czas podlaczania sig do Wi-Fi.

#define WIFI_SSID ,your_ssid”
#define WIFI_PASS ,your_pass”

Po wprowadzeniu powyzszych zmian mozemy przetestowac sys-
tem. Jesli podiaczyliémy sygnat z sensora do wejscia analogowego A0,
to nie musimy nic zmienia¢. Mozemy zmieni¢ nazwe zmiennej, prze-
chowujgcej numer pinu, by zwiekszy¢ czytelnosé¢ kodu. Zmieniamy
PHOTOCELL_PIN na MUSCLESENSOR_PIN. Robimy tak w dwdéch
miejscach, gdzie wystepuje odwotanie do tej wartosci:

// analog pin 0
#define PHOTOCELL_PIN A®©

W ostatniej linijce kodu znajduje sig opdznienie — jest ono ustawione

domyé$lnie na 1000 milisekund, ale zmieniamy na 2000 milisekund,
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YOUR AIO KEY

Your Adafrult 10 key should be kept in a safe place and treated with the same [t
care as your Adafrult username and password, People who have access to your

AIO key can view all of your data, create new feeds for your account, and

manipulate your active feeds.

If you need to regenerate a new AIO ey, all of your existing programs and

scripts will need to be manally changed to the new key.

Username

Active Key

Arduino

#define IO_USERNAME
#define TO_KEY

“mhmolenaar”

Linux Shell

export I0_USERNAME="mhmolenaar"
export I0_KEY="

Scripting

ADAFRUIT_IO_USERNAME = "mhmolenaar”
ADAFRUIT_IO_KEY =

/ / analog muscle

analog muscle

T48pm  780pm

7:48 pm

Rysunek 2. Szkic obstugujacy Adafruit 10 oraz dane potrzebne do zalogowania do systemu

z uwagi na ograniczenie przepustowosci Adafruit IO w wersji pod-
stawowej, z jakiej korzystamy (szybsze przetwarzanie danych wy-
maga stosownej licencji).
// wait one second (1000 milliseconds
delay(2000);

Po wprowadzeniu tych zmian, mozemy przetestowac szkic. Wy-

1 second)

starczy go skompilowa¢ i wgra¢ do naszego NodeMCU. Po uru-
chomieniu mikrokontrolera z nowym oprogramowaniem, system
powinien polaczy¢ sie z Wi-Fi, a nastepnie nawigzac¢ poltaczenie
z Adafruit I0. Mozemy teraz napia¢ nasze miesnie i sprawdzié, jak
zachowuje sie system. Z jednej strony zwraca on warto$¢ pomiaru
poprzez port szeregowy (predko$¢ transmisji 115200 bodéw), jak
pokazano na rysunku 2¢. Taka sama warto$¢ powinna by¢ zapre-
zentowana w sieci na dashboardzie Adafruit 10, jak widzimy na ry-
sunku 2d.

Krok 4: Konfiguracja wyzwalaczy w Adafruit 10

Do tej pory tylko wprowadzali$m.in.ormacje do systemu Adafruit IO.
Teraz zaczniemy takze z systemu czytac¢. Skonfigurujemy system tak,
ze po wykryciu przekroczenia wartosci powyzej ustalonego progu
czujnika MyoWare, pasek ledowy RGB wykona predefiniowang

Create a new Trigger

Rysunek 3. Konfiguracja wyzwalaczy w Adafruit 10
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akcje. W tym celu musimy skonfigurowa¢ wyzwalacze (trigger)
w Adafruit IO.

W pierwszej kolejnosci konfigurujemy dodatkowy kanal w Adafruit
10. Musimy utworzy¢ inny kanal, aby méc uzyska¢ dane wyjsciowe.
W tym celu tworzymy (analogicznie jak poprzednio) kanat o nazwie
AlertTriggered. Teraz mozna utworzy¢ wyzwalacz. W menu Adafruit IO,
obok nagléwkéw Feed i Dashboard, znajdziemy przycisk ,,Trigger”, sko-
rzystajmy z niego. Pozwoli to utworzy¢ nowy wyzwalacz. W otwartym
w ten sposéb menu (rysunek 3a oraz 3b) najpierw wybieramy, czy ma
by¢ to wyzwalacz reaktywny, czy okresowy. Wybieramy reaktywny i po-
dajemy wszystkie dane, jakie sg wymagane (patrz rysunek 3b). W menu
wyzwalacza musimy skonfigurowac szereg parametréw:

* wybieramy kanatl, w ktérym znajdujg sie dane analogowe z na-

$7€ego sensora,

* jako wyzwalacz musimy wybra¢ komparator i uruchamiac go,

gdy wartos¢ przekroczy ustawiony prog,

* wprowadzamy bezpieczng warto$¢ progu, na przyktad 600,

* aby odebra¢ wiadomo$¢ w Arduino, musimy ustawic ,,publish

a message to”,

* musimy wskazac¢ kanal, w ktérym znajdzie si¢ wyzwalacz, wy-

bieramy utworzony wcze$niej AlertTriggered.

Create a new Trigger
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Teraz mozemy nacisnaé ,,utwoérz”, aby wygenerowa¢ wyzwalacz.

Krok 5: Sterowanie diodami LED RGB
Aby sterowa¢ diodami Neopixel, musimy nastuchiwac kanatu Alert-
Triggered, ktory przed chwilg utworzylismy. NodeMCU bedzie
sterowalo paskiem LED-owym, ktdry potrzebuje jednej linii cyfro-
wej i zasilania 5 V, w zwigzku z czym podlaczamy go w nastepu-
jacy sposob:
1. Lewe pole paska LED do zasilania, najlepiej 5 V, ale powinny one
dziata¢ z zasilaniem 3,3 V z NodeMCU.
2. Srodkowe pole — DIN (wejscie danych) podigczamy do portu
D5 NodeMCU.
3. Prawe pole paska LED podigczamy do masy.

Listing 1.
.......................... KONFIQUIaGCja ***** % x#xxx sk x sk xxkxxxx/
#include ,config.h”
#include ,Adafruit_NeoPixel.h”
JrFEFFFxFEFAxFEX Kod programu zaczyna sie tutaj *rrExFEakxakxkwxky

//definicje dla paska LED

#define PIXEL_PIN D5

#define PIXEL_COUNT 10

#define PIXEL_TYPE NEO_GRB + NEO_KHZ800

//pin analogowy dla sensora
#define MUSCLESENSOR_PIN AQ

//Uruchamia alert po X przekroczeniu wartos$ci w wyzwalaczu
#define ALERT_AFTER_TIMES 6

//Stan sensora MyoWare
int current = 0;
int last = -1;

//Stan alarmu

bool alertActive = false;
int alertLevel = 0;

int secondsPassed = 0;

// Neopixel
Adafruit_NeoPixel pixels = Adafruit_NeoPixel(
PIXEL_COUNT, PIXEL_PIN, PIXEL_TYPE);

//Podtgczenie do kanatu pod nazwag ,analog”
AdafruitIO_Feed *analog = io.feed(,analog”);

//Podiaczenie do wyzwalacza,
//gdy zostanie uruchomiony
AdafruitIO_Feed *alertTriggered = io.feed(,AlertTriggered”);

ktéry wysyla wartos¢ 1,

void setup() {

//Uruchomienie konsoli szeregowej
Serial.begin(115200);

//oczekiwanie, az konsola uruchomi sie
while(! Serial);

//potaczenie z io.adafruit.com
Serial.print(,Connecting to Adafruit I0");
io.connect();

// obstuga wyzwalacza przychodzgcego
alertTriggered->onMessage(handleTrigger);

//oczekiwanie na potgczenie z Adafruit IO
while(io.status() < AIO_CONNECTED) {
Serial.print(,.”);
delay(500);

//potaczenie
Serial.println();
Serial.println(io.statusText());

//inicjalizacjia Neopixel
pixels.begin();
setTowhite();

}

void loop() {

//io.run(); jest wymagane przez wszystkie szkice
//powinno by¢ zawsze na starcie giéwnej petli programu
//stuzy do potaczenia z io.adafruit.com.

io.run();

//aktualny stan sensora
current = analogRead(MUSCLESENSOR_PIN);

//wyjscie, jes$li warto$¢ sie nie zmienita
if(current == last)
return;

//zapisanie obecnej wartos$ci zmierzonej
//z sensora do kanatu analogowego
Serial.print(,sending -> ,);

Do sterowania systemem zmodyfikowano szkic z przykladu. Pelny
kod programu pokazany zostal na listingu 1. Kod ten wspdlpracuje
z plikiem nagléwkowym config.h, w ktérym znajduja si¢ dane kon-
figuracyjne dla programu. Po skompilowaniu i zaladowaniu szkicu
do NodeMCU mozemy uruchomic¢ system. Polgczy sig z Adafruit i za-
cznie prace. Po pieciokrotnym przekroczeniu progu pomiaru z sen-
sora (ustaliliémy warto$¢ 600) uruchomi sie alarm sygnalizowany
przez diody na pasku LED-owym Neopixel.

Nikodem Czechowski, EP

Zrédto:
1. http://bit.ly/32Psh1m

Serial.println(current);
analog->save(current);

// zapisujemy wartos$¢ sensora
last = current;

// poczekaj dwie sekundy
delay(2000);

testIfShouldReset();

// obstuga wyzwalacza
void handleTrigger(AdafruitIO_Data *data) {
if(data->toInt() == 1) {
alertLevel++;
Serial.println(,Alert level up:"”);
Serial.println(alertLevel);

//Uruchomienie alarmu w momencie, gdy wyzwalacza
//zgtosit sie wiecej niz ALERT_AFTER_TIMES
if(alertLevel >= ALERT_AFTER_TIMES) {

alerton();

}

//Uruchom akarm, wysytajgc informacje do diod LED
void alerton() {

alertActive = true;

setToRed();

Serial.println(,Alert on”);

// Wytacz alarm
void alertOff() {
//sciemnianie diod LED poprzez obnizanie jasnoosci,
//jaka jest ustawiona
for(int brightness = 255; brightness > 0; brightness -=
pixels.setBrightness(brightness);
pixels.show();
delay(100);

5) {

//Reset alert variables
alertLevel = 0;

alertActive = false;
Serial.println(,Alert off”);

setTowhite();

}
//Zapalenie diod na biato
void setToWhite() {
for (int i = 0; i < PIXEL_COUNT; ++i) {
pixels.setPixelColor(i, 255, 255, 255);
pixels.setBrightness(255);
pixels.show();
}
//Zapalenie diod na czerwono
void setToRed() {
for (int i = ©; i < PIXEL_COUNT; ++i) {
pixels.setPixelColor (i, 255, 0, 0);

}
pixels.setBrightness(255);
pixels.show();

}

//Wytaczenie alarmu po jednej minucie
void testIfShouldReset() {
if(alertActive) {
secondsPassed += 2;
// 60 to liczba sekund, mozemy to zmienié
if(secondsPassed >= 60) {
alertoff();

3
//dane o liczbie sekund, jaka upityneta od alarmu,
//przesytana jest przez port szeregowy
Serial.println(,Seconds passed:”);
Serial.println(secondsPassed);

} else {
secondsPassed = 0;
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