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李順裕 教授

實驗室:Communication and Biologic ICs (CBIC)
(通訊暨生物積體電路設計實驗室)

產品規劃:貼身守護神

• 體外:智慧穿戴系統晶片

• 體內:神經調控系統晶片

夢想:醫電園

(半導體產業+醫療儀器產業+通訊網路產業)
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哆啦A夢
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哆啦A夢
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產品情境

• 改變醫療環境囉!

 案例:林昭維醫師:我的病人在阿里山爬山，覺得胸口悶痛，
是否可將他的ECG(至少三導程)即時傳到我的手機或辦公室
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通訊暨生物積體電路設計(CBIC)實驗室
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參考網址
https://www.youtube.com/YutechCBIC
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生理訊號監測系統與平台
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穿戴式系統與架構
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科技技術:貼身守護神
 低功耗與高解析度晶片:長時穿戴

 穿戴模組製作與驗證:安全便利

 通過IEC電性安規認證

 長 7.4公 X 寬 3.4公分 X 高 1.4公分

 手機軟體服務與測試:健康保障

 與成大醫院共同研發心律診斷APP

 通過成大醫院人體試驗審查(IRB)

 已進行超過50位病人測試

類比前端 電源管理 無線傳輸訊號處理
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產品介紹影片
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產品應用(10產品)
 貼身守護神:24小時無線心律監控晶片系統(技術轉移:新創公司美新華股份有限公司、人工智慧x物聯聯網

創新創業競賽第一名)

 智慧衣(合作夥伴:天疆實業)+體內心電還原技術(合作夥伴:工研院材化所)

 寵物衣(合作夥伴:華育機電有限公司、高雄寵物醫院、大學部國際競賽第一名)

 阻抗偵測技術(自行開發) (體脂肪偵測)(南良集團)

 智慧醫療聽診器(南部智慧生醫產業聚落推動計畫)

 癲癇腦波偵測與刺激系統(SPARK TAIWAN (台灣生醫與醫材轉譯加值人才培訓計畫))

 智 慧 穿 戴 式 物 聯 網 開 發 模 組 ( 科 技 部 計 畫 科 國 司 、 教 育 部 智 慧 聯 網 技 術 與 應 用
人才培育計畫 )

 車用電子疲勞偵測系統(大學部國際競賽亞洲代表隊)

 智慧嬰兒包巾(科技部運用法人鏈結產學合作計畫績優團隊第二名)

 具可攜式無線尿液檢測與預防心血管疾病之晶片系統與平台(「智慧終端半導體製程與晶片系統研發專案
計畫(半導體射月計畫)」)
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科技技術介紹
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Guard Patch: Wearable Devices
貼身守護神:穿戴式產品介紹

AI Diagnosis Platform
Smart stethoscope

Smart clothes

24-hour ECG monitor

Urine detection AI algorithm and platform
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 24-hour Electrocardiogram (ECG) Patch (貼身守護神:24小時無線心律
監控晶片系統) – 貼心片

Guard Patch: Wearable Devices 
貼身守護神:穿戴式產品介紹 (產品-1)
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Guard Patch: Wearable Devices
貼身守護神:穿戴式產品介紹 (產品-1)
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Guard Patch: Wearable Devices 
貼身守護神:穿戴式產品介紹 (產品-2)

 Smart Clothes (智慧衣) – 貼心衣



17

智慧衣技術介紹:衣服
聚陽實業

BeatInfo(運動用)

以心跳為主
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智慧衣技術介紹:衣服
三司達 (2PIR x Caballero)

男款-高效能勁速三鐵衣

智能感測運動背心

以心跳為主

女款-高效能勁速三鐵衣
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智慧衣技術介紹:衣服

萬九科技

主要提供感測電路模組

Cardiosport電路感測器:

1 - 3 Lead ECG Recorder

2 Channel differential ECG inputs

Event Detection

HRV 

Respiratory Rate

Vital Signs

7-14 days battery life

ASIC
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智慧衣生理訊號檢測技術:衣服

成功大學CBIC實驗室 (天疆實業:經濟部CITD & SBIR計畫)
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智慧衣技術介紹:人因工程分析

成功大學CBIC實驗室 (移動測試、水洗測試、舒適性測試)
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智慧衣生理訊號檢測技術:檢測技術
System overview
 Size = 2.1cm(W)* 3.5cm(L)*8mm(H)

Weight depends on Li-ion battery

 Power = 3.7V ~ 4.2V(Li-ion battery)
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智慧衣生理訊號檢測技術:檢測技術
System block

INA826

LMC6442

MCP1700
T-3302E

REF1933

MIC1557

CYBLE-022001-
00

Electrode 1

Electrode 2

Transducer

3.3V

1.65V

3.3V_BLE

3.7V_Battery

1.65V

3.3V

3.3V

3.3V

3.3V_BLE

1.65V

Amplifier (放大器)

Power
(電源供應器)

Filter (濾波器)

Oscillator
(振盪器)

Bluetooth (藍芽、無線傳輸器)
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Guard Patch: Wearable Devices 
貼身守護神:穿戴式產品介紹 (產品-2)

 硬體製作

 參考產品展示網頁:youtube.com/Innocbic

 軟體服務:使用者介面 網路服務

帛帥企業有限公司
http://www.smypet.com.tw
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寵物衣影片介紹
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寵物衣世界競賽冠軍影片介紹
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阻抗偵測技術 (體脂肪偵測、癌細胞偵測)
 運動員體適能評估

 減重、體脂計(BMI)、營養學

 人體體液狀態監測(水分、血液)

 急性心衰竭患者

 慢性腎臟病患者

 心肺功能評估

 呼吸參數量測

Guard Patch: Wearable Devices 
貼身守護神:穿戴式產品介紹 (產品-4)

緊密的細胞分佈

單一細胞

鬆散的細胞分佈

細胞內的
電阻抗

細胞膜的
介電特性

細胞膜的
離子通道

細胞外液電解液
的電阻抗

細胞
外液
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 Smart Stethoscope (智慧醫療聽診器) – 貼心音

Guard Patch: Wearable Devices 
貼身守護神:穿戴式產品介紹 (產品-5)
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世界觀摩展示

Guard Patch: Wearable Devices 
貼身守護神:穿戴式產品介紹 (產品-5)
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 Epilepsy Detection and Stimulation (癲癇腦波偵測與刺激系統)

Guard Patch: Wearable Devices 
貼身守護神:穿戴式產品介紹 (產品-6)
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癲癇腦波偵測與刺激系統影片介紹
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 Trianswer (智慧穿戴式物聯網開發模組)

Guard Patch: Wearable Devices 
貼身守護神:穿戴式產品介紹 (產品-7)

TriAnswer:Try and Get Your Answer (試穿戴)
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 Car Driver's Fatigue Monitoring System (車用電子疲勞偵測系統)

Guard Patch: Wearable Devices
貼身守護神:穿戴式產品介紹 (產品-8)

ECG Sensors

PPG Sensors
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旺宏金矽獎影片
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世界競賽展示影片
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智慧嬰兒包巾

Guard Patch: Wearable Devices
貼身守護神:穿戴式產品介紹 (產品-9)
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教育部智慧聯網技術與應用人才培育計畫
展示影片
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 Portable and Wireless Urine Detection System and Platform (具可攜式
無線尿液檢測與預防心血管疾病之晶片系統與平台)

Guard Patch: Wearable Devices
貼身守護神:穿戴式產品介紹 (產品- 10)
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2018未來科技展展示影片
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結論:10項高科技產品應用
 貼身守護神:24小時無線心律監控晶片系統(技術轉移:新創公司美新華股份有限公司、人工智慧x物聯聯網

創新創業競賽第一名)

 智慧衣(合作夥伴:天疆實業)+體內心電還原技術(合作夥伴:工研院材化所)

 寵物衣(合作夥伴:華育機電有限公司、高雄寵物醫院、大學部國際競賽第一名)

 阻抗偵測技術(自行開發) (體脂肪偵測)(南良集團)

 智慧醫療聽診器(南部智慧生醫產業聚落推動計畫)

 癲癇腦波偵測與刺激系統(SPARK TAIWAN (台灣生醫與醫材轉譯加值人才培訓計畫))

 智 慧 穿 戴 式 物 聯 網 開 發 模 組 ( 科 技 部 計 畫 科 國 司 、 教 育 部 智 慧 聯 網 技 術 與 應 用
人才培育計畫 )

 車用電子疲勞偵測系統(大學部國際競賽亞洲代表隊)

 智慧嬰兒包巾(科技部運用法人鏈結產學合作計畫績優團隊第二名)

 具可攜式無線尿液檢測與預防心血管疾病之晶片系統與平台(「智慧終端半導體製程與晶片系統研發專案
計畫(半導體射月計畫)」)
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人工智慧服務影片
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心臟疾病衛教影片



感謝各位聆聽
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夢想很大(醫電園)
路還很長(守護神)

youtube.com/YutechCBIC

More Information



Communication and Biologic Integrated Circuit Laboratory

生醫穿戴式裝置開發課程模組
課程：Trianswer 模組介紹

Presenter : Tony助教

Date : 2020/01/30~2021/12/31



Shuenn-Yuh Lee, CBIC Laboratory, EE, NCKU, Tainan City 70101, Taiwan
The information contained herein is CONFIDENTIAL and shall not be published, reproduced or disclosed in whole or in part without written permission of Professor Shuenn-Yuh Lee.

通訊暨生物積體電路設計實驗室, 儀器系統與晶片組, 國立成功大學電機系, 台南市, 台灣

Outline
 前言

 物聯網？生醫穿戴式裝置？

 Why Trianswer？

 生理訊號原理、Trianswer模組介紹

 ECG(心電訊號)、EMG (肌電訊號) 、PPG (光體積描述訊號) 、太陽能充
電、MCU (微控制器)

 Trianswer操作流程介紹
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前言：物聯網

 物聯網，Internet of Things

 比爾·蓋茲在1995年出版的《未來之路》一書中提及物互聯

 透過無線傳輸技術，將各個獨立的物品 (Things) 連結在一起

 形成一互相溝通的網絡

 智慧家居、智慧農業環控、車聯網…等
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 自動調節室內溫度

 自動調節室內亮暗

 自動關閉無使用之電器

 偵測使用者習慣，選取

偏好節目

智慧家居
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智慧農業環控
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 自動調節溫度、光照

 自動調整施肥、灑水

 植物種資料儲存技術

 智慧化植物種栽培
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車聯網
 車對車(C2C)

 車對基礎設施(C2I)

 即時交通狀況資訊

 行車路線優化分析

 節點對節點之交通物聯網
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前言：物聯網市場
 2015，全球物聯網市場達到5982億美金，其中亞洲市場佔36%

 預估2023，全球市場將達到7242億美金，且複合年均增長率為13.2%
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Reference: Research Nester, Internet of Things (IoT) Market : Global Demand, Growth Analysis & Opportunity Outlook 2023
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前言：生醫穿戴式產品
 發展背景

 慢性病患者增加

 健康照護意識提高

 長照需求增加

 智慧型手機之普及

 生醫穿戴式產品之功效

 日常照護

 健康監控

 智慧醫療
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前言：Apple Watch
 Apple Watch Series 4----ECG monitoring
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Reference: Apple Watch Series 4 Keynote
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前言：Trianswer特點

 高精確度、低功耗、微小化的生醫訊號處理模組，可量測心電、肌電等生
理訊號

 物聯網化設計，使用者可即時從APP上獲得運算結果

 雲端大數據分析、資料庫儲存技術
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前言
 Trianswer , Try and get your answer
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類比前端電路APP

雲端伺服器
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前言：Trianswer定位
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Trianswer 定位
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原理介紹：ECG
 ECG: Electrocardiography，心電圖

 心臟每次跳動時會伴隨著電訊號，此電訊號即心電訊號

 以一組(兩個)電極，紀錄心臟的電生理活動

 一組電極稱做一個“導程 (Lead) ”

 不同導程，代表以不同角度紀錄心臟的電生理活動

15

Reference: Visible Body
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原理介紹：ECG波型解讀
 ECG波型組成

16

Reference: myDr (http://www.mydr.com.au/tests-
investigations/electrocardiogram-ecg)

Y-axis: 0.1mV / grid

X-axis: 40ms / grid

Wave Segment Duration Time

P wave ~80ms

P-R interval 120~200ms

QRS complex 
wave 80~120ms

T wave 160ms

R-R interval 0.6~1.2s
(50~100bpm)
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原理介紹：ECG與心臟活動關係

17

GIF Author: Kalumet (From Wikimedia Commons)

Atrial Excitation
心房興奮

開始
￭SA node產生自發性動作電位，
並由此處開始傳出電位變化

完成
￭電位從SA node傳到AV node
￭產生P波，代表心房產生去極化
(depolarization)

Ventricular Excitation
心室興奮

開始 ￭心室開始去極化，電位往下傳導
產生Q波

完成
￭電位已傳導至整個心室，心室已
完全去極化
￭再進一步產生R波、S波

Ventricular relaxation
心室鬆弛 ￭心室產生再極化，產生T波



Shuenn-Yuh Lee, CBIC Laboratory, EE, NCKU, Tainan City 70101, Taiwan
The information contained herein is CONFIDENTIAL and shall not be published, reproduced or disclosed in whole or in part without written permission of Professor Shuenn-Yuh Lee.

通訊暨生物積體電路設計實驗室, 儀器系統與晶片組, 國立成功大學電機系, 台南市, 台灣

原理介紹：ECG相關演算法

18

 R-peak detection: 算出心跳次數(bpm)

 HRV(Heart rate variability): 為交感、副交感神經之定量活性指標

 CNN、LSTM…….:判別心律不整種類

Torsades de pointes，一種多型性心室心搏過速

Third degree AV block，完全性房室傳導阻滯
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模組介紹：ECG
 Trianswer ECG module: 單導程量測

19

A
2

Differential 
Amplifier

差動放大器

A1

Pre-
Amplifier

放大器

Bandpass
Filter

帶通濾波器

Vout

Vin+
輸入(+)

Vin-
輸入(-)

A1

輸出



Shuenn-Yuh Lee, CBIC Laboratory, EE, NCKU, Tainan City 70101, Taiwan
The information contained herein is CONFIDENTIAL and shall not be published, reproduced or disclosed in whole or in part without written permission of Professor Shuenn-Yuh Lee.

通訊暨生物積體電路設計實驗室, 儀器系統與晶片組, 國立成功大學電機系, 台南市, 台灣

原理介紹：EMG
 EMG: Electromyography，肌電圖

 是一種電診斷的醫學技術，用來觀察及紀錄骨骼肌的電活動狀態

 量測方式：表面電極或侵入式探針

20

置入肌電圖(iEMG) 表面肌電圖(sEMG)

侵入式探針 表面電極

量測範圍小 量測範圍大

需由專業人員操作(消毒) 可由非專業人員操作

雜訊低 雜訊較高

Reference: Biometrics Ltd.Reference: Julie N. Côté, PhD
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原理介紹：EMG
 EMG: Electromyography，肌電圖

 量測結果通常為多束肌肉纖維所造成的結果，無法直觀地獲得資訊

 進一步分析：積分肌電圖、小波分析……等等

21

Reference: Decomposition of Surface EMG Signals, Carlo J. De Luca, 2006

分解訊號

原始訊號

各個分解後的
子訊號
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模組介紹：EMG
 Trianswer EMG module

22
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原理介紹：PPG
 PPG: Photoplethysmogram，光體積變化描記法

 以發光二極體及光二極體做為感測元件，量測血管的收縮程度

 非侵入性，常應用於穿戴式裝置中，如Apple Watch、小米手環

23

Reference: fabacademy.org

感光發光
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原理介紹：PPG訊號成分分析
 PPG，含有DC成分及AC成分

24

Reference: Webster JG. “Design of Pulse Oximeters”, IOP 1997

骨頭、皮膚、
組織….

靜脈血

不脈動的動脈血

脈動的動脈血
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原理介紹：PPG訊號相關演算法
 PTT (Pulse Transit time): 搭配ECG，算出人體血壓

 血氧飽和濃度 (SpO2): 搭配紅光+紅外光之PPG，算出人體血氧濃度

25

Reference: Courtesy: John Allen; ‘Photoplethysmography and its application in clinical physiological measurement.’ 
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模組介紹：PPG
 Trianswer PPG module

26
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原理介紹：太陽能充電
 將Energy harvesting(獵能)搭配低功耗之模組及傳輸方式

 延長穿戴式裝置之使用時間

 太陽能板採用中興大學所研發的染敏太陽能電池

 特點: 在室內獲取室內日光燈源即可使用

27
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模組介紹：PPG
 Trianswer Solar power module

28
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原理介紹：MCU模組
 MCU，Micro control unit，微控制器，相較於電腦上面的CPU體積較小

 更容易存在於穿戴式產品中

 常見的MCU

 Atmel系列(下一個課程會帶大家認識)

 ARM Cortex-M0、M3、M4系列

 藍芽傳輸: BLE5.0

29
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模組介紹：MCU
 Trianswer MCU module

30
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Outline
 前言

 物聯網？生醫穿戴式裝置？

 Why Trianswer？

 生理訊號原理、Trianswer模組介紹

 ECG(心電訊號)、EMG (肌電訊號) 、PPG (光體積描述訊號) 、太陽能充
電、MCU (微控制器)

 Trianswer操作流程介紹

31
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操作介紹：ECG
 Trianswer ECG module

32
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操作介紹：EMG
 Trianswer EMG module

33
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操作介紹：PPG
 Trianswer PPG module

34

VBAT

GND

Vin(channel1)
Vin(channel2)

Vout(channel1)

Vout(channel2)



Shuenn-Yuh Lee, CBIC Laboratory, EE, NCKU, Tainan City 70101, Taiwan
The information contained herein is CONFIDENTIAL and shall not be published, reproduced or disclosed in whole or in part without written permission of Professor Shuenn-Yuh Lee.

通訊暨生物積體電路設計實驗室, 儀器系統與晶片組, 國立成功大學電機系, 台南市, 台灣

操作介紹：太陽能充電
 Trianswer Solar power module

35

VBAT

GND

GND

VSolar



Shuenn-Yuh Lee, CBIC Laboratory, EE, NCKU, Tainan City 70101, Taiwan
The information contained herein is CONFIDENTIAL and shall not be published, reproduced or disclosed in whole or in part without written permission of Professor Shuenn-Yuh Lee.

通訊暨生物積體電路設計實驗室, 儀器系統與晶片組, 國立成功大學電機系, 台南市, 台灣

操作介紹：MCU
 Trianswer MCU module
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操作注意事項
 每個模組的輸入電源請勿超過16V，建議電源可用3.7V鋰電池；9V電池亦可

，端看使用者應用情景。

 使用ECG模組時，如果在Trianswer APP上看到類似上下相反的ECG波型時
，請對調”Vin+”及”Vin-”這兩個腳位的輸入。

 MCU模組:

 此藍芽模組僅可一對一連接，如需更換連接裝置，請先取消原智慧型裝置
之連接，再進行更換。

37
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Thanks!!
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課程: 用Arduino算出心率
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Outline
 前言

 設計概念

 實作

 總結
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前言 – Arduino？

 Arduino：一款”開源”的”嵌入式系統”開發平台

 “開源”：開放的硬體電路設計圖及軟體原始碼

 https://opensource.com/tags/arduino

 “嵌入式系統”：完成特定任務的系統，不是解決普遍任務的

 核心：在微處理機(Micro Control Unit, MCU)上面預先編程好的
幾個任務

 通常嵌入式系統上的軟體是不太變動的，也稱作“韌體”

 日常生活中的嵌入式系統：冰箱控溫、防鎖死煞車系統……等等

 可以搭載許多不同的擴充板(shield)或感測器，增加其他功能

 超聲波、溫度、加速度計、乙太網路……等等

3
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前言 – Arduino能開發什麼？

 超聲波避障車

4

Source: https://www.youtube.com/watch?v=C3GhJmmRY4Y
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Outline
 前言

 設計概念

 心率的計算

 Arduino的語言

 實作

 總結
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ECG波型特色

 心電訊號：ECG

6

GIF Author: Kalumet (From Wikimedia Commons) Reference: myDr (http://www.mydr.com.au/tests-
investigations/electrocardiogram-ecg)

Y-axis: 0.1mV / grid

X-axis: 40ms / grid
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演算法 – 心率計算

 Beats per minute (bpm)

 心率可以得知是否有不正常的心臟活動現象

 過速心搏(Tachycardias)：>100bpm

 過緩心搏(Bradycardias)：<60bpm

7

Third degree AV block，完全性房室傳導阻滯

Torsades de pointes，一種多型性心室心搏過速
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Tony-Kevin detection

 區域極大值+閥值偵測

 Step 1: 找到區域最大值

8
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Tony-Kevin detection(cont.)

9

 Step 2: 這個最大值是否有超過所設定的閥值呢？

 目的：避免將P波、T波誤判成R peak

0.8 of peak



CHUN-YUEH YEN, CBIC Laboratory, EE, NCKU, Tainan City 70101, Taiwan
The information contained herein is CONFIDENTIAL and shall not be published, reproduced or disclosed in whole or in part without written permission of Professor Shuenn-Yuh Lee.

通訊暨生物積體電路設計實驗室, 儀器系統與晶片組, 國立成功大學電機系, 台南市, 台灣

Tony-Kevin detection(cont.)

10

 Step 3: 確定兩個R peak間隔是否有超過200bpm？

 目的：避免將移動所造成的雜訊或者是很大的T波誤判成R peak

200bpm
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Tony-Kevin detection(cont.)

 Step 4: 算出R-R interval後，反推出bpm

 bpm = (1/R-R interval)*60

 每次新的peak被偵測到，就可以更新一次bpm

 優點：更新速度很快

 缺點：平均起來的準確度可能相較於5秒平均一次來得低

 Case 1: 1.2beats/sec => 72bpm

 Case 2: 7beats/5sec =>84bpm

11
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Arduino的外觀

 Arduino外觀介紹 (Uno)

12

Source: https://www.hackerearth.com/blog/internet-of-things/a-tour-of-the-arduino-uno-board/

Reset 按鈕

USB 接孔

2.1mm 電源孔

數位腳位

開啟指示燈

MCU

類比輸入腳位

電源腳位

LED 燈
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安裝Arduino IDE(1)

 打開Google，搜尋”Arduino”，點進Arduino官網

13
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安裝Arduino IDE(2)

 點“SOFTWARE”按鈕，接著點“DOWNLOADS”按鈕

14
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安裝Arduino IDE(3)

 下載Arduino的IDE，並按照自己電腦的版本下載安裝檔

15
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安裝Arduino IDE(4)

 按”JUST DOWNLOAD”，並下載安裝檔到桌面

16



CHUN-YUEH YEN, CBIC Laboratory, EE, NCKU, Tainan City 70101, Taiwan
The information contained herein is CONFIDENTIAL and shall not be published, reproduced or disclosed in whole or in part without written permission of Professor Shuenn-Yuh Lee.

通訊暨生物積體電路設計實驗室, 儀器系統與晶片組, 國立成功大學電機系, 台南市, 台灣

安裝Arduino IDE(5)

 打開安裝檔開始安裝

17

1

2

3

4
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安裝Arduino IDE(6)

 打開安裝檔開始安裝

18

5

6

到這一步就把Arduino IDE安裝好
了，請大家練習安裝，有問題隨時
舉手問助教
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開啟Arduino IDE

 在桌面、開始選單或者搜尋程
式，選取或搜尋”Arduino”

 開啟後，先儲存檔案

 存在桌面，改名稱為“Test”

19
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確定Arduino連接

 將Uno板插入USB，並確認是
否連通到正確的板子
 工具>開發板>Arduino/Genuino Uno

 接著，確認序列埠是否選到插
Uno的那個USB孔
 工具>序列埠

>COM?(Arduino/Genuino Uno)

20
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Arduino的語言

 Arduino語言架構

 setup : 每次程式啟動時，會呼叫這個區域的任務，僅此一次

 loop : 執行完setup後，會反覆呼叫loop區域的任務，一直執行

 為什麼要這樣子設定呢？想想看嵌入式系統的任務是什麼？

21

用大括號包成一個”區域”
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Arduino: Hello World!!

 Serial.begin()
 設置資料傳輸的速率，單位bits/sec

 又稱作baud rate (中文：鮑率)

 和電腦溝通的速率選擇有:

 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 
14400, 19200, 28800, 38400, 
57600, 115200

 Serial.println()
 將括號裡的資訊，透過外部電腦顯示出

來

 Serial.print() vs. Serial.println()

 // : 代表單行註解，不會被程式
讀到，是給人讀的

 /*  */ :代表多行註解

 ; (分號) : 加在每行指令後面

22
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Arduino: Hello World!!

 按左上角的 進行編譯，檢查
程式有沒有語法錯誤

23

 接著按 旁邊的 ，將程式碼
燒到Uno上
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Arduino: Hello World!!

 打開序列埠視窗，查看結果
 工具>序列埠監控視窗

24

 查看結果
 可以看到一直不斷的顯示”Hello 

World!!”字樣

 如果把右下角的baud rate更改成其他的
速率，會怎麼樣呢？



CHUN-YUEH YEN, CBIC Laboratory, EE, NCKU, Tainan City 70101, Taiwan
The information contained herein is CONFIDENTIAL and shall not be published, reproduced or disclosed in whole or in part without written permission of Professor Shuenn-Yuh Lee.

通訊暨生物積體電路設計實驗室, 儀器系統與晶片組, 國立成功大學電機系, 台南市, 台灣

Arduino: Hello World!!

 delay()
 將程式暫停一段時間，括號裡面填入要

暫停的時間

 括號裡的單位為 ms(毫秒)

 1000ms = 1s

25

 查看結果，跟剛剛的有什麼不
一樣
 可以打開Time Stamp功能，看每次的

output出來時間是不是你所預期的？
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Next Step!!

26

Hello World!! Hello Arduino!!
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Outline
 前言

 設計概念

 實作

 Lab1: 讀自己的ECG訊號

 Lab2: 找到訊號的最大值，並以閥值控制

 Lab3: 加入時間閥值

 Lab4: count bpm

 總結

27
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實作: Lab1

 運用Trianswer ECG模組來量測
自己的心電訊號

 analogRead():
 讀取類比訊號，括號裡填想要

讀取的腳位

 類比腳位：0,1,2,3,4,5

 int, float:
 宣告變數的型態

 int: integer，整數

 float，浮點數

 宣告變數的位置有差嗎？

 global vs. local

28
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實作: Lab1

 Trianswer ECG模組和 Arduino Uno的接法

29

VBAT

GND

Vin-
Vin+

Vout
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實作: Lab1

 用序列繪圖家來描繪出自己的心電圖訊號，觀察自己的峰對峰值大約
是多少？

30

0.8 of peak
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實作: Lab2

 開始找每次的peak

 now_maximum: 現在的最大值

 temp_maximum: 暫時的最大
值

 max():
 max(a,b)，回傳a和b中較大者

 if():
 if(條件)

 { 要執行的任務 }

 !=, ==, >, <:

 不等於、等於、大於、小於

31
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實作: Lab2

 用序列繪圖家觀察結果：好像很完美，真的嗎？

32
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實作: Lab2

 用序列繪圖家觀察結果：有移動雜訊時，有誤判的R peak

33

因為移動而造成的突波雜訊，誤判成R peak
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實作: Lab3

 現在要加入時間閥值，來避免
雜訊或者很高的T波被誤判成R
peak

 前面提到，人的心跳最快不超
過200bpm
 200bpm

=> 3.33beats/sec

=> 0.3sec/beat

=> 300ms/beat

 這裡的delay(1)，使得loop區塊
的程式跑完一次後，會等1ms
，再跑一次loop區塊

34
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實作: Lab3

 那麼，我們只要加入counter，
每一次loop區塊開始計算現今
峰值，再看這次的峰值對到的
counter有沒有大於300就好了

 這樣一來，就能確保每次計算
出來的峰值，兩兩相距都有大
於300ms了!

 if(條件A){

if(條件B){

任務C

}

} 

這種結構，稱作“巢狀結構”

35
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實作: Lab3

 用序列繪圖家觀察結果：好像哪裡出錯了….

36

中間這些R peak都沒被算進去!!!
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實作: Lab3

 原因：Arduino Uno、電腦，並
不是超級電腦，再怎麼簡單的
程式都需要運行時間

 所以，每次loop相隔時間絕對
不是理想的1ms
 counter如何設定？

 millis():
 可以用來看Uno開機到現在所

經過的毫秒數

 用一個 unsigned long 來存這
個時間

 unsigned : 非負數

 long : 長整數，可以存比較
大的整數
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實作: Lab3

 打開”序列監控視窗”，來看每次loop，相差多久時間，就知道每一次
counter相距多久了
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27ms
27ms
27ms
27ms
26ms
27ms
27ms
27ms
28ms
26ms
27ms
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實作: Lab3

 平均下來，一次loop所需的時
間大約在27ms左右

 取25ms，方便計算

 我們的時間閥值為300ms
 300ms/25ms = 12

 每次有”疑似”的峰值進來，
就確定他是否有大於12個
counter

 沒有大於的話，就不將其判斷
為R peak!
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實作: Lab3

 用序列繪圖家觀察結果
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因為移動而造成的突波雜訊，沒有誤判
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實作: Lab4

 算出bpm
 bpm

= (1/(count*count_time))*60

 count_time怎麼決定？還是沿
用Lab3中的25ms嗎？

 註解掉大部分的Serial.print，
程式省去了不少時間

 一個loop大約只花1.15ms

 count_time = 0.00115

 記得Lab3的時間閥值也要改
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實作: Lab4

 用序列監控視窗觀察結果：這裡助教用一台心電訊號產生機來模擬，
以每分鐘100下來模擬。
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想想看

 自己的結果，有沒有和助教的結果不一樣？想想看，把原因記在下面
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Outline
 前言

 設計概念

 實作

 總結
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總結

 Arduino在網路上有很多教學，如果想要更進一步，自學能力是很重
要的。

 嵌入式系統的種類很多，Arduino只是其中一種，有興趣的同學也可
以去多了解其他種類的嵌入式系統，像是ARM。

 有嵌入式系統的幫助，可以更完善地完成一個系統。

 這次心率的計算只是個基礎的版本，現階段有很多研究考慮到各種不
同的情況。
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參考資料

 葉難，http://yehnan.blogspot.com/2012/02/arduino.html

 Arduino open source，https://opensource.com/tags/arduino

 https://www.arduino.cc/en/Serial/begin

 https://www.arduino.cc/en/serial/print

 https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/time/delay/

 https://hackmd.io/s/Hk7FWc1VB?fbclid=IwAR02XZgkTaGInSrVorkH
eKiuMj0y4a0cR1sk6-8JTV7nzqg8UH6-7bjlNxI
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Lab1 code
int analogPin = 0;  

float val = 0;

void setup() {

Serial.begin(9600);

}

void loop() {

val = analogRead(analogPin);

Serial.println(val);

delay(1);

}
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Lab2 code

int analogPin = 0;  

float now_val = 0;

float now_maximum = 0;

float temp_maximum = 0;

void setup() {

Serial.begin(9600);

}

void loop() {

now_val = analogRead(analogPin);

temp_maximum = 
max(now_val,now_maximum);

if(temp_maximum != now_maximum){

now_maximum = temp_maximum;

}

if((now_maximum - now_val) > 300){

now_maximum = 0;

}

Serial.print(now_val);

Serial.print(" ");

Serial.println(now_maximum);

delay(1);

}
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Lab3 code
int analogPin = 0;  

float now_val = 0;

float now_maximum = 0;

float temp_maximum = 0;

int count = 0;

//unsigned long t;

void setup() {

Serial.begin(9600);

}

void loop() {

//t = millis();

now_val = analogRead(analogPin);

count = count + 1;

temp_maximum = max(now_val,now_maximum);

if(temp_maximum != now_maximum){

now_maximum = temp_maximum;

}

if((now_maximum - now_val) > 300){

if(count > 12){

now_maximum = 0;

count = 0;

}

}
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Serial.print(now_val);

Serial.print(" ");

Serial.print(now_maximum);

Serial.print(" ");

Serial.println(count);

delay(1);

//Serial.println(t);

}
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Lab4 code
int analogPin = 0;  

float now_val = 0;

float now_maximum = 0;

float temp_maximum = 0;

int count = 0;

int bpm = 0;

unsigned long t;

void setup() {

Serial.begin(9600);

}

void loop() {

//t = millis();

now_val = analogRead(analogPin);

count = count + 1;

temp_maximum = max(now_val,now_maximum);

if(temp_maximum != now_maximum){

now_maximum = temp_maximum;

}

if((now_maximum - now_val) > 300){

if(count > 260){

now_maximum = 0;

bpm = (1/(count*0.00115))*60;

Serial.println(bpm);

count = 0;

}

}
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//Serial.print(now_val);

//Serial.print(" ");

//Serial.print(now_maximum);

//Serial.print(" ");

//Serial.println(count);

delay(1);

//Serial.println(t);

}
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預錄訊號以及存取訊號的code
 uint8_t data[] = 

{131,130,129,130,131,130,131,132,131,131,131,131,131,132,131,131,133,130,132,132,131,130,130,132,131,130
,131,132,132,131,132,131,129,130,130,132,131,130,129,130,130,130,128,130,130,129,129,130,129,128,128,128
,128,128,128,127,129,127,128,126,127,127,128,128,130,129,131,129,128,129,129,129,131,131,131,130,133,132
,134,135,135,136,134,135,135,132,132,132,133,130,131,128,128,127,124,127,124,124,124,124,123,123,124,124
,123,123,123,123,123,122,125,122,124,123,123,124,122,122,124,122,122,124,122,122,126,128,134,142,150,163
,174,190,202,211,216,206,190,162,136,106,83,69,60,56,57,58,62,65,71,73,75,86,93,100,108,111,114,117,119,11
9,121,123,123,126,126,127,126,128,128,129,130,130,130,131,131,132,132,133,132,133,134,134,134,134,134,13
5,136,135,137,136,137,136,135,137,137,138,138,137,137,139,139,138,139,140,138,140,141,139,140,142,142,14
2,142,141,143,142,143,144,143,143,146,146,145,147,146,147,147,148,148,148,147,149,148,149,148,150,148,15
0,150,149,150,148,150,149,149,148,146,148,147,144,146,145,143,143,141,139,139,138,136,137,135,136,133,13
4,132,130,130,128,130,130,127,129,128,128,126,127,127,126,127,126,126,125,127,124,126,126,124,124,125,12
4,125,125,125,125,124,125,125,124,125,125,126,125,126,125,125,125,126,125,126,125,126,128,125,127,125,12
5,129,125,127,126,128,127,127,127,126,128,127,126,127,126,126,127,127,126,126,126,126,125,126,126,126,12
6,126,124,124,124,125,124,124,123,124,124,125,125,124,126,126,125,125,126,125,125,127,129,129,130,130,13
1,132,132,134,132,132,132,131,130,131,128,128,128,127,125,124,124,124,122,120,120,121,120,120,120,119,12
0,119,121,121,118,119,119,119,120,119,119,117,121,118,119,118,119,119,120,117,118,122,126,130,140,146,16
0,173,186,197,208,212,199,178,151,124,97,74,61,54,52,52,53,60,62,66,68,76,85,90,98,104,108,111,114,114,118
,118,118,118,121,121,123,124,124,124,124,126,126,127,126,129,128,127,129,129,130,129,129,130,130,131,131
,132,131,132,133,132,132,133,135,133,135,133,136,135,136,136,136,136,138,136,137,137,139,139,139,138,139
,139,140,140,140,142,142,141,143,143,142,143,143,146,146,146,145,144,146,145,147,146,148,148,146,148,148
,148,149,148,148,147,147,148,147,144,146,145,141,141,141,141,139,137,137,137,135,135,133,132,131,130,132
,129,128,128,128,126,126,126,124,124,125,125,124,123,124,125,125,125,124,125,126,127,126,125,126,125,124
,126,125,126,126,127,127,127,128,129,129,128,131,130,132,130,130,130,130,129,128
};
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預錄訊號以及存取訊號的code
 如果要加入雜訊 複製下面這段到剛剛的那一長串資

料裡
77,84,122,137,158,167,199,170,144,130,111,96,72,

 //Arduino coding
uint8_t data[] = {…}
int i = 0;
int analogPin = 0;
float val = 0;
int now_maximum =0;
int temp_maximum = 0;
int count = 0;
int bpm = 0;

 void setup(){
Serial.begin(9600);
}

 void loop(){
if(i == 600){
i = 0;
}
val = data[i];
i = i + 1;
count = count + 1;
temp_maximum = max(val,now_maximum);
if(temp_maximum != now_maximum){
now_maximum = temp_maximum;
}
if((now_maximum - val) > 120){
if(count > 250){
bpm = (1/(count*0.002))*60;
Serial.println(bpm);
now_maximum = 0;
count = 0;
}
}
//Serial.print(val);
//Serial.print(" “);
//Serial.print(now_maximum);
//Serial.print(” ");
//Serial.println(count);
delay(1);
}
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Thank Your Listening
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大綱

 Lab 1 ： App Inventor 2 環境介紹、手機模擬

 Lab 2 ： 元件與函式庫、藍芽連接功能

 Lab 3 ： 應用心律演算法

 Lab 4 ： 加入波形圖
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、手機模擬
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Lab 1-1
 App Inventor 2 簡介

 原Google開發，後MIT接手

 MIT open source

 利用Chrome開發App的雲端環境
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Lab 1-1
 實驗步驟：1. 網頁搜尋 app inventor 2 → 登入google 帳

戶 → 登入成功

2.  選擇Start new project→ 專案名稱輸入Trianswer_座號

(Ex : Trianswer_000)
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Lab 1-1

 實驗步驟：3. 到Play商店下載 MIT AI2 Companion
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Lab 1-1

 實驗步驟：4. 回到專案，點選Connect →  AI Companion
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Lab 1-1

 實驗步驟：5. 開啟手機App (MIT AI2 Companion )，掃描

QR Code，即可模擬成功。(目前為空白頁面)
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Lab 1-2

 實驗目的：學習如何開啟舊檔。

 實驗步驟：點選Projects → Import project(.aia) from my 

computer → 選擇要上傳的專案 → 匯入成功
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Lab 2-1

 實驗目的：實作一個簡易的計數器，新增一個按鈕以及一個

標籤，加入其對應的函式，每點按一次按鈕，標籤上的數字

就往上加一，將結果顯示在標籤上。
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Lab 2-1

 實驗步驟： 1. 進入專案畫面 → 嘗試新增元件
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Lab 2-1
 實驗步驟： 2. 新增按鈕方法：選取按鈕鍵，按住滑鼠右鍵拖

曳至App螢幕顯示區的水平配置區塊內，在右側元件屬性區

更改按鈕名稱。新增標籤也是相同方法。
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Lab 2-1
 實驗步驟： 3. 進入程式設計頁面，選擇對應的函式，完成實

作。
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Lab 2-1
 實驗步驟： 4. 連接手機進行模擬，確認是否能正常執行
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附件 A – 元件Button

 屬性
 BackgroundColor、Enable、Text、Visible……

 事件
 Click()、GotFocus()、LostFocus()……
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附件A – 元件Label

 屬性
 BackgroundColor、Text、Visible……
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附件A – 元件Image

 屬性
 Picture、Visible、Width……
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附件A – 元件ListView

 屬性
 ElementsFromString、Enable、Visible……

 事件
 AfterPicking()
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附件A – 元件Web

 屬性
 Url、SaveResponse…

 事件
 GotFile、GotText…..

 方法
 PostText、Get……
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 各種函式庫
 運算、程序、顏色

 更改元件屬性 (標籤的文字大小、顏色、寬度)

附件A – 函式庫
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 事件

 DeviceFound()、Connected()、BytesReceived()…

 方法

 StartScanning()、RegisterForBytes()、Connect()…

藍芽協定 – 連接方式
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 內建

 Control 、Logic…

 元件

 Button、 Label… 

實作 – 程式設計

23



Sheng-Hsin Huang, CBIC Laboratory, EE, NCKU, Tainan City 70101, Taiwan
The information contained herein is CONFIDENTIAL and shall not be published, reproduced or disclosed in whole or in part without written permission of Professor Shuenn-Yuh Lee.

通訊暨生物積體電路設計實驗室, 儀器系統與晶片組, 國立成功大學電機系, 台南市, 台灣

Lab 2-2

 實驗目的： 實作一個可以連接藍芽裝置的App，透過匯入網

路上的open source 檔案，再新增所需要的按鈕與按鈕，完

成實作。
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Lab 2-2
 實驗步驟： 1. 網路上搜尋 “app inventor ble”→ 選擇

“MIT App Inventor Extensions ” → 下載

BluetoothLE.aix
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Lab 2-2
 實驗步驟： 2. 匯入 App inventor2 → 點選元件面板的

extension的 “import extension” → 選取剛剛下載的檔

案上傳

26



Sheng-Hsin Huang, CBIC Laboratory, EE, NCKU, Tainan City 70101, Taiwan
The information contained herein is CONFIDENTIAL and shall not be published, reproduced or disclosed in whole or in part without written permission of Professor Shuenn-Yuh Lee.

通訊暨生物積體電路設計實驗室, 儀器系統與晶片組, 國立成功大學電機系, 台南市, 台灣

Lab 2-2
 實驗步驟： 3. 加入水平配置方法：從左側的元件面板下方選

擇介面配置，選取水平配置，按住滑鼠右鍵拖曳至App 螢幕

顯示區。

27



Sheng-Hsin Huang, CBIC Laboratory, EE, NCKU, Tainan City 70101, Taiwan
The information contained herein is CONFIDENTIAL and shall not be published, reproduced or disclosed in whole or in part without written permission of Professor Shuenn-Yuh Lee.

通訊暨生物積體電路設計實驗室, 儀器系統與晶片組, 國立成功大學電機系, 台南市, 台灣

Lab 2-2
 實驗步驟： 4. 新增按鈕方法：選取按鈕鍵，按住滑鼠右鍵拖

曳至App螢幕顯示區的水平配置區塊內，在右側元件屬性區

更改按鈕名稱，依序新增兩個按鈕( Scan 、 Stop)，如右下

圖。
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Lab 2-2
 實驗步驟： 5. 新增標籤方法：選取標籤鍵，按住滑鼠右鍵拖

曳至App螢幕顯示區，在右側元件屬性區更改標籤名稱，新

增兩個標籤( Status ： 以及 BLE Data ： N / A ) ，如右下圖
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Lab 2-2
 實驗步驟： 6. 新增藍芽裝置方法：選取左側元件面板的

Extension，選取BluetoothBLE，按住滑鼠右鍵拖曳至App

螢幕顯示區。
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Lab 2-2
 實驗步驟： 7. 新增清單顯示器方法：選取清單選式器鍵，按

住滑鼠右鍵拖曳至App螢幕顯示區，並將元件屬性的可見性

取消(不要勾起來)。
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Lab 2-2
 實驗步驟： 8. 進入程式設計頁面，設定Scan按鈕搜尋藍芽

→ 搜尋成功就讓清單顯示器出現可見性，接著從清單中選擇

要連線的藍芽裝置 → 進行連線，最後設定Stop按鈕結束連

線。
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Lab 2-2
 實驗步驟： 9. 此步驟設定兩種狀態，第一種是藍芽成功連線

時，需要設定各個元件各自的動作，第二種則為藍芽斷線後

，各個元件也有相對應的動作需要被設定。
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Lab 2-2

 實驗步驟： 10. 連接手機模擬藍芽功能。
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附件 B – 藍芽介紹

35

 藍芽協定介紹 – GATT
 Properties  - read, write, notify

 Value – 主要內容

 Descriptor – 說明
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 事件

 DeviceFound()、Connected()、BytesReceived()…

 方法

 StartScanning()、RegisterForBytes()、Connect()…

附件 B – 藍芽元件

36



Communication and Biologic Integrated Circuit Laboratory

APP實作
Lab 3 ：應用心律演算法



Sheng-Hsin Huang, CBIC Laboratory, EE, NCKU, Tainan City 70101, Taiwan
The information contained herein is CONFIDENTIAL and shall not be published, reproduced or disclosed in whole or in part without written permission of Professor Shuenn-Yuh Lee.

通訊暨生物積體電路設計實驗室, 儀器系統與晶片組, 國立成功大學電機系, 台南市, 台灣

心律演算法

 心跳的長期律動

 心跳 – bpm 
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Tony-Kevin detection

 相對最大值 ( Local maximum ) 與設定水平以及垂直閥值 ( 
Threshold ) 

 演算法步驟：

1. 找出相對最大值
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 演算法步驟：

2. 找出峰值是否有達到設定的垂直閥值

Tony-Kevin detection

40
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Tony-Kevin detection

41

 演算法步驟：

3. 比較是否時間間隔也有達到水平的閥值
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 實驗目的：延續Lab2的專案，加入心律演算法，連上藍芽

後可以計算出自己的心律。

Lab 3
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 實驗步驟：

1. 進入程式設計頁面，設定變數用來計算心律，並在計算出心律之後

更改其他元件的屬性，讓心律結果顯示在標籤上。

Lab 3
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 實驗步驟： 2. 關閉BLEData標籤的可見性，將勾選取消。

Lab 3
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 實驗步驟： 3. 使用手機模擬，確認是否能成功計算出自己的心律。

Lab 3

45



Communication and Biologic Integrated Circuit Laboratory

APP設計介紹
Lab 4 ： App Inventor 2 加入波形圖
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Lab 4

 實驗目的：透過藍芽傳送過來的資料，搭配函式後，畫出

自己的心電波形圖。

47



Sheng-Hsin Huang, CBIC Laboratory, EE, NCKU, Tainan City 70101, Taiwan
The information contained herein is CONFIDENTIAL and shall not be published, reproduced or disclosed in whole or in part without written permission of Professor Shuenn-Yuh Lee.

通訊暨生物積體電路設計實驗室, 儀器系統與晶片組, 國立成功大學電機系, 台南市, 台灣

 實驗步驟：1. 新增一個按鈕，命名為 reset ，用來初始化各
項變數。

Lab 4
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 實驗步驟：2. 新增畫布方法：選擇左側元件面板的繪圖動畫

，選擇畫布，按住滑鼠右鍵拖曳至螢幕顯示區，命名為

Canvas1，高度設為填滿，寬度設為300像素。

Lab 4
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Lab 4

 實驗步驟：

3. 進入程式語言頁面，設定各個變數，以及接收資料後進行

畫圖的動作。
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Lab 4

 實驗步驟：4. 定義程序 draw ，當程式呼叫此程序時，執行

以下動作，完成繪圖這項功能。
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 實驗步驟： 4. 使用手機模擬，確認App可以成功畫出波形。

Lab 4
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