Лабораторна робота

Зчитування та передача даних пульсу та сатурації крові 

з датчика MAX30100

Мета: навчитися зчитувати дані з датчика пульсу MAX30100 та передавати їх дистанційно.

Завдання: Організувати зчитування даних з датчика пульсу MAX30100 з використанням ESP32 та виведення на монітор комп’ютера та у хмарне середовище. 
1. Виведення результату на порт монітору.

Для зчитування даних з датчика пульсу MAX30100 на платформі ESP32 ви можете використовувати мову програмування Arduino та фреймворк Arduino IDE. Спочатку необхідно встановити бібліотеку для датчика MAX30100. В Arduino IDE ви можете зробити це через меню "Sketch -> Include Library -> Manage Libraries". У вікні менеджера бібліотек введіть "MAX30100" у поле пошуку та встановіть бібліотеку "MAX30100 Pulse Oximeter".
Важливо враховувати, що підключення датчика до ESP32 має бути виконано вірно. Зазвичай SDA датчика підключається до піна D21, а SCL – до піна D22. Однак, це може змінюватися залежно від конкретної плати ESP32, яку ви використовуєте. Зверніть увагу на документацію вашої конкретної плати ESP32 для визначення правильних пінів для підключення датчика.

Ось простий приклад програми, яка зчитує дані з датчика MAX30100 та виводить їх на моніторі порту в Arduino IDE:
#include <Wire.h>

#include "MAX30100_PulseOximeter.h"

PulseOximeter pox;

void setup() {

  Serial.begin(115200);

  // Ініціалізація датчика MAX30100

  if (!pox.begin()) {

    Serial.println("Не вдалося ініціалізувати датчик. Перевірте підключення!");

    while (1);

  }

}

void loop() {

  // Зчитування даних з датчика

  pox.update();

  // Виведення результатів на монітор порту

  Serial.print("SpO2: ");

  Serial.print(pox.getSpO2());

  Serial.print(" BPM: ");

  Serial.println(pox.getHeartRate());

  delay(1000); // Затримка 1 секунда між зчитуваннями

}

Другий варіант 

#include <Wire.h>

#include "MAX30100_PulseOximeter.h"

#define REPORTING_PERIOD_MS     1000

// PulseOximeter is the higher level interface to the sensor

// it offers:

//  * beat detection reporting

//  * heart rate calculation

//  * SpO2 (oxidation level) calculation

PulseOximeter pox;

uint32_t tsLastReport = 0;

// Callback (registered below) fired when a pulse is detected

void onBeatDetected()

{

    Serial.println("Beat!");

}

void setup()

{

    Serial.begin(115200);

    Serial.print("Initializing pulse oximeter..");

    // Initialize the PulseOximeter instance

    // Failures are generally due to an improper I2C wiring, missing power supply

    // or wrong target chip

    if (!pox.begin()) {

        Serial.println("FAILED");

        for(;;);

    } else {

        Serial.println("SUCCESS");

    }

    // The default current for the IR LED is 50mA and it could be changed

    //   by uncommenting the following line. Check MAX30100_Registers.h for all the

    //   available options.

    // pox.setIRLedCurrent(MAX30100_LED_CURR_7_6MA);

    // Register a callback for the beat detection

    pox.setOnBeatDetectedCallback(onBeatDetected);

}

void loop()

{

    // Make sure to call update as fast as possible

    pox.update();

    // Asynchronously dump heart rate and oxidation levels to the serial

    // For both, a value of 0 means "invalid"

    if (millis() - tsLastReport > REPORTING_PERIOD_MS) {

        Serial.print("Heart rate:");

        Serial.print(pox.getHeartRate());

        Serial.print("bpm / SpO2:");

        Serial.print(pox.getSpO2());

        Serial.println("%");

        tsLastReport = millis();

2.     }

3. Передача даних у хмарне середовище
Для передачі даних у безкоштовне хмарне середовище ви можете використовувати протокол MQTT та платформу, таку як Adafruit IO або ThingSpeak. Нижче подано простий приклад програми для ESP32, яка зчитує дані з датчика пульсу MAX30100 та відправляє їх до Adafruit IO через MQTT.

1. Спочатку встановіть бібліотеки для роботи з MAX30100 та MQTT. У Arduino IDE перейдіть до "Sketch -> Include Library -> Manage Libraries" та встановіть бібліотеки:

· Пошук "MAX30100" та встановлення бібліотеки "MAX30100 Pulse Oximeter".

· Пошук "Adafruit MQTT" та встановлення бібліотеки "Adafruit MQTT Library".

2. Включіть інформації про ваш WiFi та Adafruit IO в програму. Отримайте ключі та іншу інформацію після реєстрації на веб-сайті Adafruit IO.

3. Вставте цей код у вашу Arduino IDE та внесіть відповідні зміни для вашого WiFi та Adafruit IO.
#include <Wire.h>

#include "MAX30100_PulseOximeter.h"

#include <Adafruit_MQTT.h>

#include <Adafruit_MQTT_Client.h>

/************************* WiFi Access Point *********************************/

#define WIFI_SSID "your-ssid"

#define WIFI_PASS "your-password"

/************************* Adafruit IO Setup *********************************/

#define AIO_SERVER "io.adafruit.com"

#define AIO_SERVERPORT  1883 // Use 8883 for SSL

#define AIO_USERNAME    "your-adafruit-username"

#define AIO_KEY  "your-adafruit-io-key"

/************************* MQTT Topics ***************************************/

#define PULSE_TOPIC AIO_USERNAME "/feeds/pulse"

#define SPO2_TOPIC AIO_USERNAME "/feeds/spo2"

/************************* MAX30100 Setup ************************************/

PulseOximeter pox;

/************************* MQTT Client Setup *********************************/

WiFiClient client;

Adafruit_MQTT_Client mqtt(&client, AIO_SERVER, AIO_SERVERPORT, AIO_USERNAME, AIO_KEY);

Adafruit_MQTT_Publish pulse = Adafruit_MQTT_Publish(&mqtt, PULSE_TOPIC);

Adafruit_MQTT_Publish spo2 = Adafruit_MQTT_Publish(&mqtt, SPO2_TOPIC);

void connect() {

  Serial.print("Connecting to Adafruit IO...");

  int8_t ret;

  while ((ret = mqtt.connect()) != 0) {

       Serial.println(mqtt.connectErrorString(ret));

       Serial.println("Retrying MQTT connection in 5 seconds...");

       mqtt.disconnect();

       delay(5000);

  }

  Serial.println("Connected to Adafruit IO!");

}

void setup() {

  Serial.begin(115200);

  delay(10);

  Serial.println("Initializing MAX30100...");

  if (!pox.begin()) {

    Serial.println("Failed to initialize MAX30100. Check connections!");

    while (1);

  }

  Serial.println("Initializing WiFi...");

  WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASS);

  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {

    delay(1000);

    Serial.println("Connecting to WiFi...");

  }

  Serial.println("Connected to WiFi!");

  connect();

}

void loop() {

  pox.update();

  // Виведення результатів на монітор порту

  Serial.print("SpO2: ");

  Serial.print(pox.getSpO2());

  Serial.print(" BPM: ");

  Serial.println(pox.getHeartRate());

  // Публікація результатів на Adafruit IO

  pulse.publish(pox.getHeartRate());

  spo2.publish(pox.getSpO2());

  delay(1000); // Затримка 1 секунда між зчитуваннями

}

Ви можете використовувати свої власні дані для WIFI_SSID, WIFI_PASS, AIO_USERNAME та AIO_KEY. Зверніть увагу, що цей код працює з Adafruit IO, але ви також можете адаптувати його для використання інших платформ MQTT, таких як ThingSpeak чи інші.

Існує багато безкоштовних хмарних середовищ та IoT-платформ, які можна використовувати для передачі та візуалізації даних з IoT-пристроїв. Ось кілька популярних альтернатив ThingSpeak:

1. Blynk:
· Веб-сайт: Blynk
· Blynk - це сервіс для швидкого створення мобільних додатків для IoT-пристроїв. Ви можете використовувати їхній хмарний сервіс для зберігання та візуалізації даних.

2. ThingSpeak:
· Веб-сайт: ThingSpeak
· ThingSpeak, як ви вже використали в попередньому прикладі, це безкоштовна платформа для візуалізації та аналізу даних.

3. Adafruit IO:
· Веб-сайт: Adafruit IO
· Adafruit IO - це платформа від виробника електроніки Adafruit. Вона пропонує безкоштовний рівень для відправки, зберігання та відображення даних.

4. Ubidots:
· Веб-сайт: Ubidots
· Ubidots - це хмарна IoT-платформа, яка надає безкоштовний тариф для обмеженої кількості пристроїв та даних.

5. Losant:
· Веб-сайт: Losant
· Losant - це платформа для розробки IoT-рішень, яка також пропонує безкоштовний рівень обслуговування.

6. IoTIFY:
· Веб-сайт: IoTIFY
· IoTIFY - це хмарна платформа, яка надає можливості тестування та взаємодії з IoT-пристроями.

Перед вибором конкретної платформи важливо врахувати ваші потреби, обмеження щодо кількості пристроїв або об'єму даних, а також можливості для візуалізації та аналізу даних відповідно до ваших вимог.

Для зчитування даних з датчика пульсу MAX30100 на ESP32 та їхньої передачі на ThingSpeak вам слід встановити бібліотеку ThingSpeak для ESP32 та бібліотеку для роботи з MAX30100. Ось приклад програми:

1. Встановіть бібліотеку ThingSpeak для ESP32. У Arduino IDE ви можете це зробити через "Sketch -> Include Library -> Manage Libraries" та встановити бібліотеку "ESP32 ThingSpeak".

2. Встановіть бібліотеку MAX30100. У Arduino IDE ви можете це зробити через "Sketch -> Include Library -> Manage Libraries" та встановити бібліотеку "MAX30100 Pulse Oximeter".

3. Включіть інформації про ваш WiFi та ThingSpeak API ключ у програму.

4. Вставте цей код у вашу Arduino IDE та внесіть відповідні зміни для вашого WiFi та ThingSpeak.

#include <Wire.h>

#include "MAX30100_PulseOximeter.h"

#include "ThingSpeak.h"

/************************* WiFi Access Point *********************************/

#define WIFI_SSID       "your-ssid"

#define WIFI_PASS       "your-password"

/************************* ThingSpeak Setup **********************************/

unsigned long channelID = 123456; // Ваш ThingSpeak Channel ID

const char *apiKey = "your-api-key"; // Ваш ThingSpeak API ключ

/************************* MAX30100 Setup ************************************/

PulseOximeter pox;

/************************* ThingSpeak Client Setup ***************************/

WiFiClient client;

/************************* Other Constants ***********************************/

unsigned long postingInterval = 10000; // Інтервал відправлення даних (в мілісекундах)

unsigned long lastConnectionTime = 0;

void setup() {

  Serial.begin(115200);

  delay(10);

  Serial.println("Initializing MAX30100...");

  if (!pox.begin()) {

    Serial.println("Failed to initialize MAX30100. Check connections!");

    while (1);

  }

  Serial.println("Initializing WiFi...");

  ThingSpeak.begin(client);

  WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASS);

  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {

    delay(1000);

    Serial.println("Connecting to WiFi...");

  }

  Serial.println("Connected to WiFi!");

}

void loop() {

  pox.update();

  // Виведення результатів на монітор порту

  Serial.print("SpO2: ");

  Serial.print(pox.getSpO2());

  Serial.print(" BPM: ");

  Serial.println(pox.getHeartRate());

  // Перевірка часу відправлення даних на ThingSpeak

  unsigned long currentTime = millis();

  if (currentTime - lastConnectionTime > postingInterval) {

    // Відправлення даних на ThingSpeak

    ThingSpeak.setField(1, pox.getHeartRate());

    ThingSpeak.setField(2, pox.getSpO2());

    int status = ThingSpeak.writeFields(channelID, apiKey);

    if (status == 200) {

      Serial.println("Data sent to ThingSpeak!");

    } else {

      Serial.println("Failed to send data to ThingSpeak. Check your configuration!");

    }

    lastConnectionTime = currentTime;

  }

  delay(1000); // Затримка 1 секунда між зчитуваннями

}

Ви можете використовувати свої власні дані для WIFI_SSID, WIFI_PASS, channelID та apiKey. Зверніть увагу, що цей код використовує ThingSpeak, але ви можете також адаптувати його для використання інших платформ IoT.

1. Спочатку, створіть обліковий запис на ThingSpeak та створіть новий канал для зберігання ваших даних.

2. Отримайте "Write API Key" з налаштувань каналу на ThingSpeak.

3. Замініть "YOUR_WRITE_API_KEY" у програмі на свій власний ключ API ThingSpeak.

4. Збережіть програму та завантажте її на вашу Arduino-плату.

