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一种基于
#$*0%.*

的智能理疗腰带设计&

陈援峰
!

杨伟钧

"广州城市职业学院机 广州
<!393<

#

摘
!

要!针对患有骨质增生*腰椎间盘突出等腰部疾病!设计一种方便携带和操控的!基于
GFV#'EV

的智能理疗腰带"

设计基于
GFV#'EV

的手机软件!通过蓝牙通讯!实时控制腰带的温度及加热时间!并搭配类药包促进血液循环*缓解疼

痛*改善病情"腰带以锂聚合物电池作为电源!通过
&HW!<_939G&

单片机的
Y_.

的方式控制发热&设计特殊的充

放电电路!减少能量传输的损耗&在待机模式下!作为移动电源给其它智能设备充电"实验运行结果显示!系统可连续

加热工作达
+T

!达到理疗目的"

关键词!理疗腰带&智能终端&

GFV#'EV

系统&锂聚合物电池

中图分类号!

H7+30

!!

文献标识码!

G

!!

国家标准学科分类代码!
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7

!

引
!!

言

由于现在社会的生活节奏比较快!从而导致处于亚健

康的人群增多(

!

)

!如腰酸背痛*腰间盘突出等问题(

/B0

)

!而针

对这一问题!现在诸多厂家都推出了一系列相关的产

品(

9B5

)

!究其功能都是对腰*腹部等位置进行面按摩*固定*

加热等方式!通过改善人体的血液循环*增强新陈代谢从而

达到活血化瘀*消炎镇痛!对腰酸背痛*腰间盘突出等疾病

起到缓解和治疗的作用(

;

)

"

在理疗腰带产品电源设计方面上(

+

)

!基本直接采用市

电供电!通过二极管达到两档开关!此做法不仅危险!对发

热效果的调节能力也很有限度(

,

)

!而且受到电源线的束缚"

在普通产品使用上!使用者只能通过皮肤的感觉来初略估

算加热的效果!若温度过高!长时间加热容易出现低温

烫伤(

!3

)

"

综上所述!本文将设计一种定位中高端的智能理疗腰

带!采用碳纤维发热材料!使用微处理芯片!通过蓝牙与手

机连接在一起!实现智能控制*全程监控*灵活调节和高效

便携的产品设计"带来安全*智能*全面的交互式使用体

验!适合于更多的人群!应用前景广阔(

!!

)

"

8

!

系统原理及框图

8;8

!

系统工作原理

系统电路设计分为
&HW!<_

单片机控制模块*电源输

出控制模块*蓝牙控制模块和温度传感器模块!且其硬件有

碳纤维发热布*腰带和锂聚合物电池"

!

$在腰带的碳纤维发热布上安装了热敏电阻传感器!当

设备开始运行时候!结合智能设备
GYY

预设的温度时间!反

'

9+!

'
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馈线性信息给予单片机控制模块!单片机控制模块接收信息

后!调用内置编程程序!调整
Y_.

脉宽调制!控制发热布的

电压!使得碳纤维发热布在特定的控制区做出调控"

/

$取下发热布后!可以插上智能设备充电线!这时候触

发单片机内部程序!稳定输出
<\

电压!可以给智能设备稳

定充电"

8;<

!

系统工作框图

系统包含了
.WO

处理*蓝牙通信*供电模块*传感器

采集等!如图
!

所示!工作框图显示了各模块之间的关系"

图
!

!

系统结构框图

!

$数据采集部分主要包含%#

!

$温度信号采集!使用

.WO

的
G1W

功能进行
7HW

热敏电阻温度电压信号的采

集!方便进行温度控制&#

/

$电池电量及放电电流采集!采用

G1W

采集电池电量及放电电流!判断电池工作状况!提供

电池充放电保护及系统工作安全性&#

0

$按键信号采集!根

据按键状态!提供不同工作模式"

/

$数据处理包含如下%#

!

$温度信号处理!使用滤波算

法及插值算法对温度
G1W

信号进行处理!提高温度准确

度&#

/

$电池信号处理!使用滤波算法对电压及电流信号处

理!利用查表发得出电池充放电状态&#

0

$判断按键状态!转

换工作模式&#

9

$蓝牙接收信号处理!接收手机
GYY

端发送

的控制信号&#

<

$利用采集的温度信号经过
YN1

算法!进行

Y_.

输出信号的控制!达到恒温控制目的"

0

$数据输出%发热布
Y_.

信号输出!蓝牙节能信号输

出!电量显示输出!电源切断输出#电池保护*短路保护*节

能$

9

$电池管理%电池充电电压及电流管理!放电电量管

理*放电流管理!负载短路保护!无负载输出关断节能"

<

$蓝牙通信%采用蓝牙串口透传!连接手机
GYY

端!进

行控制信号及采集的温度*电量*时间信号的传递"

<

!

系统硬件设计

!

$如 图
/

所 示!控 制 核 心 使 用 微 控 制 器

&HW!<_939G&

!内置
9JMC*$QT

!

<!/JMKG.

!

5

通道

!3(ERG1W

!

/

通道
Y_.

输出!宽工作电压#

/:9

"

<:<\

$!

功能满足项目框图
!

所示数据采集*处理及输出控制要求"

.WO

及蓝牙
0:0\

供电单元!采用低压差线性稳压器

XW5/35

!可保证输入电压在
0:5

"

+:9\

范围内输出稳定"

图
/

!

核心控制单元和
.WO

供电单元

/

$输出驱动单元如图
0

所示!类型为
MD?=

降压电路!

由
Z

9

#

Y.I&

开关管$*

)

!

电感*

1

!

肖特基二极管*

#

/

电容*

E

0

电容*

E

9

电容构成"

Z

!

*

Z

/

*

Z

0

及相应电阻构成
Y.I&

驱动电路!其主要特征在于
Q

($R!

电压较高!而输出控制

Y_.

信号电压较低!通过驱动电路进行控制电压的转换!

同时推挽工作模式能更好降低
.I&

管
-B&

电容的充放电

时间!提升
.I&

管开关效率!降低本机能耗"

<

I!

及
<

I/

构

成输出电压采集电路"

<

N!

*

<

N/

*

E

N!

为输出电流采集电路"

输出驱动单位如图
0

所示!采用
O&M

口
<

脚连接外部热敏

电阻!与
KYR?

*

WYR?

构成温度采集电路"通过
O&M

口
9

脚

采集的电流及
<

脚采集的电压判断插入及悬空状态!同时

还可判断插入的是手机还是腰带!用于智能驱动
MD?=

电路

工作状态切换"

图
0

!

输出驱动单元

0

$蓝牙模块控制单元如图
9

所示!采用
8WB35

蓝牙透

传模块!采用串口数据传输"未有数据传输要求时!通过

MHY

控制端!使得三极管
ZDQ(

截止!切断蓝牙模块供电!

达到节能目的"充电单元如图
9

所示!经过
.NWKIO&M

口输入
<\

电压!通过
HY93<5

锂电池管理芯片分别为
/

组锂聚合物电池单独充电!提升充电效率!缩短充电时间"

同时通过节点
G1W

1

M

与
O&M

1

W

检测电池当前电压及判

断是否充电!保证安全"

'

<+!

'
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!

蓝牙模块*充电及检测单元

9

$系统
YWM

如图
<

所示!

YWM

尺寸与器件布局满足实

际便携式充电宝装配要求!核心部件散热空间足够!工作

可靠"

图
<

!

YWM

图

!

!

系统软件设计

系统软件流程设计如图
5

所示!系统上电启动后初始

化后进入模式
3

!根据不同的触发信号相应的工作模式#

0

种状态工作模式$!并进行相应的控制操作"模式
!

位发热

布工作模式!模式
/

位充电宝充电模式!模式
0

为一般充电

模式"执行完相应操作模式!系统最后返回最初的待机模

式
3

!等待下一次触发信号的产生"

图
5

!

软件设计流程

"

!

系统实验平台与数据分析

基于
GFV#'EV

的手机控制
GYY

界面如图
;

所示!可以

分阶段设定工作时间及工作温度!并能显示当前温度!累计

工作时间!电池电量等信息!操作简单!不同年龄用户都容

易掌握和使用"

根据以上对系统的软硬件设计!制作出实验系统平台

如图
;

所示"该系统共有
/

个模块%主控制测试模块!以及

蓝牙连接测试模块"测试方法采用控制变量方式采集不同

的数据!记录相应的数据!计算最大稳定工作时间*充电时

间和升温时间!以及测试连接稳定性等"同时针对可靠性

及安全性问题!采用负载短路*外部加热*电池充放电异常

等方式进行测试"

!

$经过系统实验平台运行得到温度
B

时间曲线如图
+

所示"第
!

阶段
03Q

工作稳定为
9<o

!第二阶段工作需要

到达
9+o

!驱动器控制发热单元在
53Q

内升到目标温度并

保持稳定!

!/3Q

后工作结束!并伴随温度下降"温度控制过

程中!在开始加热
03Q

后达到最大值
9+:+o

!稳定工作区间

有
3:/o

温度偏差!结果满足设计要求!温控效果良好"

'

5+!

'



!!!!!!!!

陈援峰 等!一种基于
GFV#'EV

的智能理疗腰带设计 第
!!

期

图
;

!

GFV#'EV

手机端界面与系统实物图

图
+

!

温度
B

时间曲线

/

$充电测试%插入外部电源#

<\

/

/G

$!输出停止工作!

不给予发热布以及外部设备供电!最大化提供安全充电&完

整充电时间为
5

"

+T

!充电时间在合理正常范围内

#

!3+33>G8

$"

0

$作为供电设备!能给外部智能设备充电!并能维持系

统稳定输出
<\

"

9

$体感测试%能长期稳定工作温度在
<3o

#使用环境

温度不同有较小偏差$&全功率工作模式下能在
/33Q

内达

到最大安全温度
53o

#初始温度
/<o

$

<

$无负载及插入不同负载!系统自动切换正常&未插入

负载!进入睡眠状态&插入负载并短路!系统自动切断输出&

电池过放电至
0:5\

以下!系统停止输出&温度超过
53o

!

系统停止输出&电池短路自动进入保护&不同工作状态下电

池电量显示正常&满足系统可靠性及安全性要求"

D

!

结
!!

论

该文设计了一种新颖的基于
GFV#'EV

的智能理疗系统!

该系统在产品电源设计方面上!使用锂电池供电!并采用了

全新的供电模式!摆脱电源线的束缚!将工作电压降到
,\

以下符合人体安全电压值!并使用
Y_.

控制加热功率!实

现数字式精确控制"在产品使用上!系统设计带有处理芯

片的智能理疗腰带!配合手机
GYY

控制端使用!能够实时

检测加热温度!具有直观的加热效果!可对加热温度及时间

进行设定!可以让使用者获得更舒适更有效的使用效果"

平台实验显示!系统续航
+T

*最大发热效率可达到

+3@

*最高发热温度可达到
53o

"发热材料采用碳纤维发

热布!比同类产品的电热丝具有更高的能效和安全性!发热

均匀*柔韧性好*性能稳定!产品具有良好的应用前景"
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