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摘要

科技的进步、互联网的普及，更让人们的生活方式更加多样化，网上娱乐方式也日

益增多。社会的进步也带动了教育的普及、脑力劳动的增加，压力的增大。更多学生不

得不花费更多时间坐在椅子上完成作业，上班族不得不长时间待在办公室完成上司安排

的任务，导致久坐时间越来越长。人们也因工作、学习或者休息而逐渐喜欢坐着或躺着，

不愿离开原来的位置，使得国内外久坐情况日益严峻。研究表明，久坐不动或少动位列

十大致死、致病因素的第 8位，它可以增加几乎所有疾病的死亡率，全球每年有近 200
万人的死亡与此有关。可见，解决久坐情况刻不容缓。针对久坐的严峻情况，我们决定

制作一款久坐提醒坐垫，及时提醒人们远离座位，进行适当运动。

在软件方面，通过建立非稳态热传导模型，根据环境温度不同以及衣服材质不同计

算温度传感器放在大腿内测稳定后的温度，得到裤子沿着厚度方向的温度分布。为减少

误差，选取棉织、涤纶材质、皮椅、木制椅子进行温度稳定性验证，实验证明，不会对

稳定后的温度产生太大影响。考虑到感应温度在裤子边界以及室内环境温度存在温差，

引入牛顿冷却定律，通过前向差分的形式建立有限元模型，进而通过有古典隐式方法求

解得到传感器温度阈值。硬件与软件的相结合，使久坐提醒坐垫可根据衣服材质和室内

环境温度自动调节传感器温度阈值。在人体与坐垫接触时，成功感应温度并得知温度已

超过温度阈值 Temp，执行 alarm_cnt++,alarm_cnt为时间，如果 alarm_cnt不等于 0，则
模拟坐的情景；温度若小于设定值，alarm_cnt=0，模拟人离开坐垫的情景；当 alarm_cnt
大于 1小时后，表明久坐，则蜂鸣器响应，为报警模式，而且必须起身手动关闭开关才
能使报警声音消失。

在硬件方面，从价格、性能、准确性等方面选择合适的传感器，市场上久坐提醒坐

垫采用的是压力传感器，由于压力传感器容易受力不均、承受力不足、价格昂贵，导致

市场受众不多。所以我们最终决定采用 DS18B20温度传感器，且通过一根不锈钢探头
测量温度，可以防水，防压，实现精准温度测量。并且 DS18B20温度传感器感应温度
稳定，价格便宜，供电电压仅为 3-5.5VDC，所需的供电电压很小，一般的蓄电池就足
以供电，方便使用。电路方面，结合单片机进行电路设计，电路简洁易操作，适用大多

数人群。本产品，设置定时提醒功能，应用场景多变，可操作性高而且，为了使产品更

加一体化同时为了保护硬件模块，对作品整体进行外观设计，使用 UG软件对产品外包
装进行 3D建模与实物制作。
从而，让更多久坐人群离开原来的位置，适当活动，远离久坐带给自身的危害。平

价的温度传感器与舒适的坐垫相结合，成为一款合理舒适，注重健康的坐垫，这是科技

的进步。然而，促进科学技术的发展的同时，也别忘了身体素质的提升。及时起身，拒

绝久坐，注重长久健康。

关键字： 久坐提醒 坐垫 有限元模型 牛顿冷却定律 非稳态热传导模型 温度传感器
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一、选题背景

1 . 1市场需求

随着社会和经济的发展，社会分工越来越精细，脑力劳动岗位也日益增多，使得长

时间坐在电脑前办公越来越普遍。九年义务教育的普及，让越来越多的青少年有书可

读，知识多样性的增加和人才选拔难度的提高，使得青少年长时间坐在椅子上完成作业

和上课。随着年龄的增大，老年人的运动条件和娱乐方式的减少，使得久坐现象也很严

峻。

久坐行为（sedentary behavior,SB）指个体在清醒状态下进行的坐或躺的活动，其能
量消耗范围为 1.0 1.5METs[1]。大多数学生都表示久坐是一种无意识形成的行为，很少
会想到要起来走走，只有实在累了才会伸伸懒腰或是起身走走。而上班族表示有时一工

作起来就会不自觉连坐几个小时，直到感觉累了才意识到久坐了，或是下班之后再做一

些运动 [2]。只为了一时的欢快或者工作，对久坐的危害存在侥幸心理，殊不知，久坐
导致的危害日益增加。长时间坐着不活动，再加上喝水少，血液循环减缓，导致大脑供

血不足，伤神损脑，产生精神压抑，日久还会使心脏机能衰退，引起心肌萎缩；长期坐

着不运动易造成身体肥胖，促进体内产生“胰岛素抵抗”，使胰岛素的降糖功能大打折

扣；坐着工作、学习或玩电脑久了，缺乏运动，会激发“久坐基因”活跃起来，最终导

致肠癌的发生 [3]。2002年世界卫生组织健康报告显示，久坐不动或少动位列十大致死、
致病因素的第 8位，它可以增加几乎所有疾病的死亡率，全球每年有近 200万人的死亡
与此有关 [4]。

在如此多的危害下，仍有研究显示，儿童青少年久坐时间普遍偏高，以上课、家教、

做功课等为主的教育类久坐占据儿童青少年上学日/休息日久坐的大部分时间 [5]。也有
国内一家网站的一项调查显示，目前国内有 43%的人每天在办公室至少 8个小时，而
美国大多数人每天至少要坐八九个小时，午休时间只有 1个小时 [2]。我国的老年人久
坐情况也不容乐观。郭海军等研究结果显示在 2010年至 2012年间，我国老年居民静态
活动时间平均为 2.66小时/天，77.5%的老年居民平均每天久坐时间在 2小时以上 [6]。
在如此严峻的久坐情况和巨多的久坐危害下，人们还未能意识到自己久坐或者不愿

起身运动，因此及时提醒人们久坐时间成为一项很重要的任务。无论哪个年龄段，都存

在着大量的久坐人群，可见具有久坐提醒功能的产品的市场极大。

1 . 2久坐提醒装置的技术现状

通过搜索各大电商平台，发现关于具有久坐提醒功能的产品还掺杂着其他附属功

能，使产品的价格上涨。加之本身采用的技术和昂贵的元件，让消费者望而却步。目前

的久坐提醒装置，主要有以下 3种：
（1）基于穿戴设备。如智能手环通过加速度传感器及算法来实现久坐提醒功能，但
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它经常不能准确判断人的坐下及离开行为状态，其提醒功能经常不动作或误动作。

（2）基于压力传感器装置。如健康座椅通过体压检测进行坐姿提醒，但使用柔性力
敏传感器成本较高，不利于系统地应用推广。市场上关于压力传感器的售价，随着承重

力和耐受力的提高上涨飞快，加上压力传感器存在受力不均匀，需要采用多个应变片，

使成本更加高昂，对于各个年龄段的消费者来说，这是极其不友好的。

（3）基于电脑提醒软件。目前存在通过在电脑上安装防久坐的相关软件，电脑定时
在显示屏上显示久坐提醒的防久坐方式。但是该软件无法准确获取电脑用户处于坐着的

状态，也无法判断是否是同一个人使用电脑。

综上所述，目前各大具有久坐提醒功能的产品各有缺点，市场受众不多，准确性不

太高，外界影响因素较多。因此，综合考虑，为准确感应到人体的久坐情况，我们采用

DS18B20温度传感器，通过接触温度传感器，传感器接受到人体温度信号，产生电信
号并传给单片机。通过建立有限元模型，提前输入的程序对传感器和单片机进行控制。

由于采用非稳态热传导模型，根据环境温度和衣服材质智能算出温度阈值，而温度传感

器一旦并持续感应到人体温度，并且超过温度阈值，则记下相应的时间，超过提前设定

的久坐时间，蜂鸣器则启动，发出提醒式声音。利用 DS18B20温度传感器及有限元模
型，及时提醒人们离开座位，我们将设计一个久坐提醒坐垫，一旦坐在椅子上超过一定

时间，该坐垫会提醒人们离开座位，从而避免久坐带给人们的危害。考虑到该坐垫的市

场和新颖性，我们也查阅了大量关于久坐和温度传感器的资料，以及进行了中国知网和

百度的检索，检索证明见附录。由 1.1市场需求可知，无论哪个年龄层，国内外都存在
大量的久坐人群，关于久坐危害的研究也日益增多，人们对久坐危害也有了进一步的了

解，所以目前急需合适的久坐提醒坐垫让人们远离椅子。而市场上的久坐提醒产品都没

有很好地让消费者离开座位，而久坐提醒坐垫一旦发生声音，消费者需要起身去关闭开

关，才能让自己的耳朵“清静”。我们采用 DS18B20温度传感器，也是技术上的一种创
新与改进，改善目前产品的缺点，寻找合适的技术去制造更好的产品。并且，市场上还

未有久坐提醒坐垫，具有久坐提醒功能的大都是具有其他功能的复杂产品，体验感大打

折扣。因此，久坐提醒坐垫，不但能够准确感应到人体温度，还有计时提醒功能，同时

满足人们对舒适坐垫的需求，价格也很亲民。可见，久坐提醒坐垫的市场将会很大，也

会让更多人远离久坐带来的危害。
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二、设计思路

图 1 项目流程图

2 . 1思路解析

基于温度传感器的久坐提醒坐垫，起关键判断作用的是不同环境中人体久坐后坐垫

温度的设置以及久坐时间的设置。首先是温度阈值，我们基于非稳态热传导模型自动调

节温度阈值得到不同环境温度以及不同衣服材质下温度稳定后的坐垫温度，将该温度设

置为温度传感器的温度阈值，当传感器检测到坐垫的温度高于温度阈值时，模拟坐的情

况，调用中断促发函数，计时器开始计时；温度低于阈值时，不调用调用中断促发函数，

计时装置不启动，模拟离开的情况。

其次是设置时间阈值。根据现代研究，建议端正坐姿的基础上，每 1h即进行站坐
转换、全身伸展活动或其他轻体力活动 2 3 min，因此，我们设定计时时间阈值为 1h。
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在同时满足温度阈值和时间阈值两个条件后，计时超过一个小时，也就是模拟久坐

一个小时，蜂鸣器响应，提醒使用者离开座椅休息。

三、条件假设与合理性分析

1. 假设人体温度维持在 37摄氏度
– 一般情况下，人体的温度恒定，且不会出现很大的偏差，波动范围在 ±0.3℃之间。波
动范围小于 DS18B20数字温度传感器的测量精度（±0.5℃），对实验结果不会造成很大
影响，所以可以忽略人体温度的波动。

2. 不考虑极端环境
– 结合人们的实际生活生产环境，我们基于非稳态热传导模型对温度进行自动调节，理
论上，DS18B20的测温范围（-55℃ +125℃）可以满足在大部分极端环境下的测温，但
是在这些极端条件下，考虑到其他元器件（如一些非线性元件电阻等）的工作性能会改

变，因此不予考虑极端环境如：极寒或者极热的条件下，产品是否能正常工作。

3. 不考虑温度剧烈突变
– 针对普通人正常的生活环境的温度在不同的时间或者季节有差异，我们对此进行了室
内室外不同温度下的温度阈值的计算。选取的温度分别为空调房间室内 16.0℃、24.0℃，
室外 29.0℃，在不同的环境温度下，人体的温度呈现 ±0.1℃的差异，因此可以忽略人体
温度的变化。在不同的环境温度下分别计算出的温度阈值分别为：30.5℃、31.3℃、31.4℃
（计算结果精确到一位小数）；由计算结果可知，环境温度变化在小范围（±10.0°C）波
动时，温度阈值的变化范围在 ±1.0℃；而这种温度变化是可以基本上满足我们的日常
四季变换的温度变化的。除此之外，热传导是一个随时间变化的量，本次实验采用的

DS18B20数字温度传感器温度探测器接口采用的是不锈钢，在 600.0℃以下，各种不锈
钢的导热系数基本在 10 30W/（m•℃）范围内，导热性一般，因此导热部分不会温度的
突变。因此综上所述，基于温度传感器的久坐提醒坐垫的实现是合理的。

另外，本次项目不考虑温度的大幅度的突变，因为与正常的生活环境温度变化相差太大，

所以不作考虑。

四、软件部分

4 . 1基于非稳态热传导模型的温度阈值的自动调节

4 . 1 . 1 一维热传导方程的确定

对于热传导：热传导描述了当物体两端存在温度差时，热量自动的从高温部分传到

低温部分的现象 [7]。热传导根据介质温度是否变化分为以下两种传热情景：非稳态热
传导描述了热量传递时，存在热端温度逐渐下降，冷端温度逐渐上升，最终达到温度一
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致的平衡。稳态热传导描述了热量传递时，介质在某一维空间上各处温度恒定。显然 1
层介质的温度变化属于非稳态热传导。

一般情况下的热传导为三维非定态热传导，温度随时间和三个空间坐标变化，可用

热扩散方程描述如下：

∂(k ∂u
∂x)

∂x
+

∂(k ∂u
∂y )

∂y
+

∂(∂u∂z )

∂z
+ q = ρC

∂u

∂t
(1)

式中 u为温度，x、y、z为三个空间坐标方向，ρ为衣服密度，C 为恒压热容，k表

示衣服热导率，q为单位体积内热量产生的速率；其中，
∂(k ∂u

∂x
)

∂x 、
∂(k ∂u

∂y
)

∂y 、
∂( ∂u

∂z
)

∂z 分别描述

了热量沿 xyz方向的传导速率，整个方程描述了单位体积内能量变化速率等于热量进入
单位体积的净热传导速率与单位体积的热能产生速率之和。

本题的实验条件下，仅研究与厚度有关的一维空间，且各分层内不含热源，由此上

式可化简为：

α
∂2u

∂x2
=

∂u

∂t
(2)

式中，α称为热扩散系数，α= k
ρC，ρ为密度，C 为恒压热容，k表示热导率。

延裤子厚度方向的温度随时间而变化，最终达到动态平衡，为非稳态传热，即单位

体积内能量变化速率等于热量进入单位体积的净热传导速率，方程如下：
α∂2u

∂x2 = ∂u
∂t , x ∈ (0, d)

u
∣∣
t=0

= 37

u
∣∣
x=0

= 24

(3)

式中，α为裤子的热扩散率，α= k
ρC，ρ为密度，C 为恒压热容，k表示热导率，d为

裤子的厚度;u
∣∣
t=0

= 37表示 t=0s时刻衣服初始温度为人体温 37ºC，u
∣∣
x=0

= 24表示环

境温度为 24摄氏度，模拟空调房温度。

4 . 1 . 2有限元模型的建立

由于热传导微分方程组的解不易计算，故本文采用有限差分法计算其数值解，其基

本思想是将定义域进行网格划分，在网格点上以差分表示微分，将原微分方程转化为差

分格式求解。对时间-热传导方向所在的一维空间平面进行网格划分，分别取∆t、∆x为

t方向与 x方向的步长，则 ui,j 表示 t = i∆t、x = j∆x处的介质温度。

4 . 1 . 3热传导方程的差分近似

对于一维热传导方程：α∂2u
∂x2 = ∂u

∂t，在网格内点 (i,j)处，对 ∂u
∂t 采用向后差商公式，

对 ∂2u
∂x2 采用二阶中心差商公式，则一维热传导方程可表示为：
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ui+1,j − ui,j
∆t

− α× ui,j+1 − 2ui,j + ui,j−1

∆x2
= 0 (4)

式中，α称为热扩散系数，α= k
ρC，ρ为密度，C 为恒压热容，k表示热导率。则衣

服介质内热传导方程可差分近似表示为：


ui,j−ui−1,j

∆t − α1 × ui−1,j+1−2ui−1,j+ui−1,j−1

∆x2 = 0, i ∈ (0, t
∆t ], j ∈ (0, d

∆x)

u0,j = 37, j ∈ [0,
d

∆x
]

ui,0 = 24, i ∈ [0, t
∆t ]

(5)

式中，u0,j = 37表示 t=0s时刻衣服初始温度为人体温 37ºC，ui,0 = 24表示环境温

度为 24ºC。
热传导方程有多种差分格式，其中古典隐式格式取不同步长时稳定性更高，故项目

采用古典隐式格式描述和求解差分方程。

4 . 1 . 4牛顿冷却定律的差分处理

在求得裤子厚度方向的温度分布后，由于传感器与裤子直接接触的交界面处需要单

独考虑，还需要引入牛顿冷却定律，牛顿冷却定律描述了当周围环境与物体表面存在温

度差时，单位面积变换的热量速率与该温度差成正比，比例系数名为热传递系数，公式

如下：

图 2 牛顿冷却定律原理图

ui,j − ui,j−1

∆x
= η(ui,j−1 − uren), i ∈ (0,

t

∆t
], j =

d

∆x
(6)

式中，uren表示人皮肤温度,d为裤子厚度。

4 . 1 . 5古典隐式格式求解方程组
将差分处理后的耦合条件加入热传导方程组，解方程组，即可逐层解得随时间推移

各位置的温度分布。由于不能直接计算各层介质不同时间各个位置上的温度，必须通过
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解下列线性方程组才能计算 ui,j，此方程组是三对角方程组：



1 + 2α −α ......

−r 1 + 2α −α ......

...... . .....

...... ...... ...... ...... ...... ......

...... −α 1 + 2α −α

...... η + 1
∆x

−1
∆x





ui,1

ui,2

...

...

...

ui,n−1


=



ui−1,2 + r1ui,1

ui−1,3

...

...

...

37η



该方程组求解了裤子介质整体温度在时间、位置上的分布，其中，x分别为裤子在

空间维度上的网格坐标。

考虑到人体温维持在 37ºC，在整个传热过程中会降低人皮肤外侧的温度，即所求的
空气层最外层温度略高于实际试验结果空气层最外层温度，因此需通过所求的对流传热

系数 η转换得空气层最外层的实际温度分布。具体求解步骤如下：

Step1：代入边界条件和耦合条件，通过非稳态热传导方程的离散形式逐层求解，得
到裤子厚度方向温度随时间在各位置上的计算值；

Step2：结合传热系数 η，带入牛顿冷却定律方程，解的裤子外侧边界温度值，即为

温度传感器感应值；

4 . 1 . 6温度分布拟合结果

根据所得的对流传热系数 η，计算温度分布，绘制裤子厚度方与时间-空间的三维温
度分布图如下如所示：

图 3 裤子厚度方与时间-空间的三维温度分布
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4 . 2久坐提醒代码设计

基于上述温度自动计算阈值的方法，可以根据不同环境温度、不同衣服材质的性

质，自动得到的所该设计的温度阈值。所以我们定义将腿部感受到的温度超过温度阈值

一定时间（可设为 1h）后即为久坐。具体设计思路如下：
Step1：通过隐式格式求解热传导模型得到不同环境温度以及不同衣服材质下温度

稳定后传感器的温度 Temp;
Step2：通过 Timer0_Init()函数配置 1ms触发一次定时器中断，配置完之后，每

1ms就会进入 voidT imer0(void)interrupt1；

Step3：每次进入 voidT imer0(void)interrupt1执行 count++,当 count大于 1000的
时候，也就是 1秒钟

Step4：当传感器感应到的温度超过温度阈值 Temp 的时候，执行 alarm_cnt + +，

alarm_cnt 为时间，如果 alarm_cnt 不等于 0，则模拟坐的情景；温度若小于设定值，
alarm_cnt = 0，模拟人离开凳子的情景;

Step5：当 alarm_cnt大于 1小时（60*60=3600）后，表明久坐，则蜂鸣器响应即报
警;

4 . 3误差分配及参数分配

本文最主要的误差是环境温度不同所导致的，所以我们建立了非稳态热传导模型，

根据环境温度不同以及衣服材质不同计算温度传感器放在大腿内测稳定后的温度，首先

我们模拟不同材质裤子对稳定后的温度的影响，选取了棉织、涤纶材质裤子进行模拟计

算稳定后的温度，以及稳定所需要的时间，如下图所示：
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图 4 棉织、涤纶材质裤子进行模拟计算稳定后的温度对比

由此可见，由于衣服材质较薄，且热传导系数相差较小所以稳定的时间以及稳定后

的温度相差均比较小。同时我们还考虑了不同材质凳子对稳定后温度的影响，如皮椅和

木制凳子对稳定后温度以及稳定时间的影响。

表 1 温度分布

凳子材质 温度稳定所需时间（s） 稳定后的温度（摄氏度）

皮椅 5.92 34.4

木制椅子 6.12 34.2

由此可见，凳子材质并不会对稳定后的温度产生太大影响，对稳定时间影响也甚微。

也进一步说明了我们系统的具有一定的稳定性以及鲁棒性。

4 . 4抗干扰设计

为了使得温度传感器感应温度更加稳定，我们使用 DS18B20防水温度传感器数字
温度计探头 +端子适配器模块 +3pin电缆如下图所示，可将该模块放置于大腿下侧进行
温度感应，经过我们对比发现相比普通 DS18B20温度传感器稳定度具有了较大提升.
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图 5 温度传感器模块

五、硬件部分

5 . 1电路结构形式

图 6 电路原理图
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图 7 PCB封装图

5 . 2元件选择

关于温度传感器的选择，我们小组进行了对现有技术的分析（具体可参考背景部

分），最终经过小组讨论我们决定了使用温度传感器来实现我们小组的项目想法。

测温在目前有数字温度传感器和热敏电阻两种选择，然而热敏电阻的适用范围在

40℃ 90℃，而人体温度一般在 30℃ 40℃，所有热敏电阻并不符合我们所要测试的人体
温度，并且热敏电阻可靠性差，测量温度准确率低，对于 1摄氏度的信号是不适用的，
还得经过专门的接口电路转换成数字信号才能由微处理器进行处理。显然，数字温度传

感器，会更加适合我们小组的项目实验。

当然温度传感器也是有很多种选择，现在市面上常见的有 DS18B20，PT100,为了
方便对比，我们制作了如下表格（表一），来说明两者优劣性。通过表格我们可以对比

得出，DS18B20虽然在测量范围和精度上不如 PT100，但是对于我们小组的项目来说也
足够了，并且 DS18B20相较于 PT100，直接输出数字信号，也更加便于我们的项目，也
更加便宜，实用。
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表 2 元件参数

测量范围 精度 数字信号 价格

DS18B20 -55℃-+125℃直 0.5℃ 直接输出 较低

PT100 -200℃-+150℃ 0.1℃ 需要 AD转换 较高

所以，根据以上的综合分析，我们小组最终选择用于测温度元件是 DS18 B20温度
传感器。并且为了更方便我们小组进行座垫对人体温度的测量，我们选择了探头性的

DS18B20。

5 . 3组装调试结果

因为我们选择了温度探头，所以需要在连接时增加一个 4.7KΩ的电阻，并且，DS18B20
独特的单线接口仅需一个端口引脚进行通讯，且因其直接输出数字信号，不需要使用

AD转换器，所以我们仅需将其接入单片机的温度传感器组件即可，连接的图解为下图
3，可供参考。但仍需注意的，就是 DS18B20连接有正反之分，一旦接反，就会发热，然
后烧坏。当然，为了更好的固定 DS18B20传感器，我们借助了杜邦线连接，并且在连接
之前，通过万用表检测杜邦线是否能正常使用。但是，我们忽视了单片机的检测，连接

电脑时没有检测到单片机，一度以为是使用的数据线，仅能充电，并不能传输数据，当

然最终还是有惊无险的完成的这个项目。

5 . 4性能测试与分析

基于非稳态热传导模型对温度阈值进行计算，输入环境、衣服布料的参数，得到我

们所设定的阈值为 32.1℃。一开始我们用手心握着传感器，测出手心的温度是 34.9℃左
右，又考虑到座垫的因素限制我们将传感器用大腿压住，监测大腿的温度，我们发现，

通过布料和人体部位温度不同，发现大腿的稳定温度事实上比手心低了，大概在 32.3℃
左右，考虑到如果下天，空调房，室温的因素，我们又调整了之前代码编写的参数，得

到了最终的设定阈值为 31.1℃。然后我们经过多次测量，不同人，不同环境，最终都可
以得到我们想要的结果。

我们采用的温度传感器是 DS18B20数字温度传感器，具有耐腐蚀性、防水性好等
特点，能够在潮湿、水浸、腐蚀、碰撞、摩擦等等的严苛的工作场合中运用。参考它的

技术参数进行分析：

（1）测温范围为-55°C-+125°C。一般情况下，久坐后温度稳定下来时的温度大约为
31°C左右，即使在炎热或者寒冷天气，这个温度范围也适用。
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（2）测量精度为：±0.5°C。久坐坐垫所需要的温度的精确度不需要很高。
（3）供电电压：3-5.5VDC。所需的供电电压很小，一般的蓄电池就足以供电，不需

要再进行电压的调制。作用于坐垫，安全可靠。

5 . 5电路改进

5 . 5 . 1利用电机散热

我们使用的是温度传感器，对温度会比较敏感，为了防止单片机过热导致测量温度

产生误差，我们可以增加一个散热系统进行电路改进。原理图如下：

图 8 散热系统电路原理图

5 . 5 . 2应用场景改进

我们这款座垫有定时提醒功能，所以也可以在其基础上添加时钟的电路结构，将其

当成计时装置来使用。

5 . 6外观设计

为了使产品更加一体化同时也为了保护硬件模块，我们对作品整体进行外观设计，

使用 UG软件对产品外包装进行 3D建模与实物制作，设计图如下所示：
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图 9 外观设计

六、小组分工

林碧丽 (组长) 负责市场调研、对产品进行查重，文献检索，提供资料，

参与各部分的协助，跟进项目的进度

陈雅清 编写软件程序，选择、购买元件，进行拼装连接成成品

范林静 绘制硬件方面的电路原理图，封装调试成品。

邓莹 PPT制作与汇报演讲

陈丹萍 文献检索、报告编写
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知网和浏览器的网络检索

图 10 关键词“久坐提醒坐垫”知网检索

图 11 关键词“久坐提醒”知网检索
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图 12 关键词“久坐提醒坐垫”百度检索

图 13 与本项目相类似的浏览器检索结果
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附录 A 代码展示

main文件

1 //main.c
2 /*
3 @2021/5/4
4 @funtion：久坐提醒
5

6 实验说明：

7 将宏#define
LCD1602_4PINS打开，我们这里使用的LCD1602是8位，所以默认将该宏注释。

8 实验接线：

9 1，LCD1602液晶模块-->单片机管脚
10 参考LCD1602液晶显示实验接线
11 2，独立按键模块-->单片机管脚
12 K1-->P34
13 K2-->P35
14 K3-->P32
15 3，蜂鸣器模块-->单片机管脚
16 BEEP-->P15
17 4，LED模块-->单片机管脚
18 D1-->P24
19 5，LED模块-->单片机管脚
20 D1-->P24
21 6，DS18B20模块-->单片机管脚
22 参考DS18B20温度传感器实验接线

，这里我们使用的是可以坐防水的DS18B20模块
23

24 实验现象及解释：

25

26 Step1：通过隐式格式求解热传导模型得到不同环境温度以及不同衣服材质下
27 温度稳定后传感器的温度Temp
28 Step2:

Timer0_Init();是配置1ms触发一次定时器中断，配置完之后，每1ms
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29 就会进入void Timer0(void) interrupt 1
30 每次进入就count++;当count大于1000的时候，也就是1秒钟
31 Step3：当传感器温度超过31摄氏度的时候，判断alarm_flag == 1，
32 开始判断一下温度是不是大于设定值，

33 温度若大于设定值，alarm_cnt++，alarm_cnt为时间，
34 如果alarm_cnt 不等于0，则模拟坐的情景；
35 温度若小于设定值，alarm_cnt=0，模拟人离开凳子的情景
36 step4：当alarm_cnt大于1小时（60*60=3600）后，表明久坐，则报警
37 */
38

39 #include "public.h"
40 #include "lcd.h"
41 #include "temp.h"
42 #include "i2c.h"
43

44

45 sbit k3=P3^2; //设置温度上下限
46 sbit k1=P3^4; //加
47 sbit k2=P3^5; //减
48

49 sbit led=P2^4; //报警指示灯
50

51 sbit beep=P1^5; //蜂鸣器报警
52 sbit relay=P1^4; //加热设备
53

54 u16 temp_val; //检测的实际温度
55 u8 mode; //温度模式
56 u16 count = 0;
57 char alarm_falg = 0;
58 int alarm_cnt = 0;
59

60 void Temp_DataPros()
61 {
62 short temp;
63 u8 temp_buf[5];
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64 temp=Ds18b20ReadTemp();
65 temp_val=temp;
66 if(temp_val>310)
67 alarm_falg = 1;
68 else
69 alarm_falg = 0;
70 if(temp<0)
71 {
72 temp=-temp;
73 LCD_Dispstring(2+5,0,"-");
74 }
75 else
76 {
77 LCD_Dispstring(2+5,0," ");
78 }
79

80 temp_buf[0]=temp/100+0x30;
81 temp_buf[1]=temp%100/10+0x30;
82 temp_buf[2]='.';
83 temp_buf[3]=temp%100%10+0x30;
84 temp_buf[4]='\0';
85 LCD_Dispstring(2+6,0,temp_buf); //显示检测的温度xx.x
86

87 temp_buf[0]=alarm_cnt/1000+0x30;
88 temp_buf[1]=alarm_cnt%1000/100+0x30;
89 temp_buf[2]=alarm_cnt%100/10+0x30;
90 temp_buf[3]=alarm_cnt%100%10+0x30;
91 temp_buf[4]='\0';
92 LCD_Dispstring(11,1,temp_buf);
93 }
94

95 void Timer0_Init(void)
96 {
97 TMOD |= 0x01;//设置定时器为工作方式1
98 TL0 = (65536 - 1000)%256; //装初值，低8位
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99 TH0 = (65536 - 1000)/256; //高8位
100 ET0 = 1; //开定时器的中断
101 TR0 = 1; //开定时器
102 EA = 1; //开总中断
103 }
104

105 void Timer0(void) interrupt 1
106 {
107 TL0 = (65536 - 1000)%256; //装初值，低8位//初值是1000即1ms
108 TH0 = (65536 - 1000)/256; //高8位
109 count++;
110 if(count == 1000)
111 {
112 count = 0;
113 if(alarm_falg == 1)
114 {
115 alarm_cnt++;
116 if(alarm_cnt>=30) //为了方便测试，所以设置30s
117 {
118 alarm_cnt=30;
119 }
120 }
121 else
122 {
123 alarm_cnt = 0;
124 }
125 }
126 }
127

128 void sound()
129 {
130 u8 i=50;
131 while(i--)
132 {
133 beep=!beep;
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134 delay(100);
135 }
136 }
137

138 void kai_display()
139 {
140 LCD_Dispstring(2,0,"Temp: C");
141 LCD_Dispstring(0,1,"Sit time:");
142 }
143

144 void main()
145 {
146 Timer0_Init();
147 LCD_Init();
148 kai_display();
149 while(1)
150 {
151 Temp_DataPros();
152 if(alarm_cnt>=30)
153 sound();
154 }
155 }

C源程序

1 #include "i2c.h"
2

3 /*****************************
4 * 函数名 : Delay10us()
5 * 函数功能 : 延时10us
6 * 输入 : 无
7 * 输出 : 无
8 *****************************/
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9

10 void Delay10us()
11 {
12 unsigned char a,b;
13 for(b=1;b>0;b--)
14 for(a=2;a>0;a--);
15

16 }
17 /*****************************
18 * 函数名 : I2cStart()
19 * 函数功能 :

起始信号：在SCL时钟信号在高电平期间SDA信号产生一个下降沿
20 * 输入 : 无
21 * 输出 : 无
22 * 备注 : 起始之后SDA和SCL都为0
23 *****************************/
24

25 void I2cStart()
26 {
27 SDA=1;
28 Delay10us();
29 SCL=1;
30 Delay10us();//建立时间是SDA保持时间>4.7us
31 SDA=0;
32 Delay10us();//保持时间是>4us
33 SCL=0;
34 Delay10us();
35 }
36 /*****************************
37 * 函数名 : I2cStop()
38 * 函数功能 :

终止信号：在SCL时钟信号高电平期间SDA信号产生一个上升沿
39 * 输入 : 无
40 * 输出 : 无
41 * 备注 : 结束之后保持SDA和SCL都为1；表示总线空闲
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42 *****************************/
43

44 void I2cStop()
45 {
46 SDA=0;
47 Delay10us();
48 SCL=1;
49 Delay10us();//建立时间大于4.7us
50 SDA=1;
51 Delay10us();
52 }
53 /*****************************
54 * 函数名 : I2cSendByte(unsigned char dat)
55 * 函数功能 :

通过I2C发送一个字节。在SCL时钟信号高电平期间，保持发送信号SDA保持稳定
56 * 输入 : num
57 * 输出 : 0或1。发送成功返回1，发送失败返回0
58 * 备注 : 发送完一个字节SCL=0,SDA=1
59 *****************************/
60

61 unsigned char I2cSendByte(unsigned char dat)
62 {
63 unsigned char

a=0,b=0;//最大255，一个机器周期为1us，最大延时255us。
64 for(a=0;a<8;a++)//要发送8位，从最高位开始
65 {
66 SDA=dat>>7; //起始信号之后SCL=0，所以可以直接改变SDA信号
67 dat=dat<<1;
68 Delay10us();
69 SCL=1;
70 Delay10us();//建立时间>4.7us
71 SCL=0;
72 Delay10us();//时间大于4us
73 }
74 SDA=1;
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75 Delay10us();
76 SCL=1;
77 while(SDA)//等待应答，也就是等待从设备把SDA拉低
78 {
79 b++;
80 if(b>200)

//如果超过2000us没有应答发送失败，或者为非应答，表示接收结束
81 {
82 SCL=0;
83 Delay10us();
84 return 0;
85 }
86 }
87 SCL=0;
88 Delay10us();
89 return 1;
90 }
91 /*****************************
92 * 函数名 : I2cReadByte()
93 * 函数功能 : 使用I2c读取一个字节
94 * 输入 : 无
95 * 输出 : dat
96 * 备注 : 接收完一个字节SCL=0,SDA=1.
97 *****************************/
98

99 unsigned char I2cReadByte()
100 {
101 unsigned char a=0,dat=0;
102 SDA=1; //起始和发送一个字节之后SCL都是0
103 Delay10us();
104 for(a=0;a<8;a++)//接收8个字节
105 {
106 SCL=1;
107 Delay10us();
108 dat<<=1;
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109 dat|=SDA;
110 Delay10us();
111 SCL=0;
112 Delay10us();
113 }
114 return dat;
115 }
116

117

118 /*****************************
119 * 函数名 : void At24c02Write(unsigned char addr,unsigned char

dat)
120 * 函数功能 : 往24c02的一个地址写入一个数据
121 * 输入 : 无
122 * 输出 : 无
123 *****************************/
124

125 void At24c02Write(unsigned char addr,unsigned char dat)
126 {
127 I2cStart();
128 I2cSendByte(0xa0);//发送写器件地址
129 I2cSendByte(addr);//发送要写入内存地址
130 I2cSendByte(dat); //发送数据
131 I2cStop();
132 }
133 /*****************************
134 * 函数名 : unsigned char At24c02Read(unsigned char addr)
135 * 函数功能 : 读取24c02的一个地址的一个数据
136 * 输入 : 无
137 * 输出 : 无
138 *****************************/
139

140 unsigned char At24c02Read(unsigned char addr)
141 {
142 unsigned char num;
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143 I2cStart();
144 I2cSendByte(0xa0); //发送写器件地址
145 I2cSendByte(addr); //发送要读取的地址
146 I2cStart();
147 I2cSendByte(0xa1); //发送读器件地址
148 num=I2cReadByte(); //读取数据
149 I2cStop();
150 return num;
151 }

1 #include "public.h"
2

3 void delay(u16 i)
4 {
5 while(i--);
6 }

1 #include "temp.h"
2 /*****************************
3 * 函数名 : Delay1ms
4 * 函数功能 : 延时函数
5 * 输入 : 无
6 * 输出 : 无
7 *****************************/
8

9 void Delay1ms(unsigned int y)
10 {
11 unsigned int x;
12 for(y;y>0;y--)
13 for(x=110;x>0;x--);
14 }
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15 /*****************************
16 * 函数名 : Ds18b20Init
17 * 函数功能 : 初始化
18 * 输入 : 无
19 * 输出 : 初始化成功返回1，失败返回0
20 *****************************/
21

22 unsigned char Ds18b20Init()
23 {
24 unsigned int i;
25 DSPORT=0; //将总线拉低480us~960us
26 i=70;
27 while(i--);//延时642us
28 DSPORT=1;

//然后拉高总线，如果DS18B20做出反应会将在15us~60us后总线拉低
29 i=0;
30 while(DSPORT) //等待DS18B20拉低总线
31 {
32 i++;
33 if(i>5000)//等待>5MS
34 return 0;//初始化失败
35 }
36 return 1;//初始化成功
37 }
38

39 /*****************************
40 * 函数名 : Ds18b20WriteByte
41 * 函数功能 : 向18B20写入一个字节
42 * 输入 : com
43 * 输出 : 无
44 *****************************/
45

46 void Ds18b20WriteByte(unsigned char dat)
47 {
48 unsigned int i,j;
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49 for(j=0;j<8;j++)
50 {
51 DSPORT=0; //每写入一位数据之前先把总线拉低1us
52 i++;
53 DSPORT=dat&0x01; //然后写入一个数据，从最低位开始
54 i=6;
55 while(i--); //延时68us，持续时间最少60us
56 DSPORT=1;

//然后释放总线，至少1us给总线恢复时间才能接着写入第二个数值
57 dat>>=1;
58 }
59 }
60 /******************************************************
61 * 函数名 : Ds18b20ReadByte
62 * 函数功能 : 读取一个字节
63 * 输入 : com
64 * 输出 : 无
65 ******************************************************/
66

67

68 unsigned char Ds18b20ReadByte()
69 {
70 unsigned char byte,bi;
71 unsigned int i,j;
72 for(j=8;j>0;j--)
73 {
74 DSPORT=0;//先将总线拉低1us
75 i++;
76 DSPORT=1;//然后释放总线
77 i++;
78 i++;//延时6us等待数据稳定
79 bi=DSPORT; //读取数据，从最低位开始读取
80 /*将byte左移一位，然后与上右移7位后的bi，注意移动之后移掉那位补0。*/
81 byte=(byte>>1)|(bi<<7);
82 i=4; //读取完之后等待48us再接着读取下一个数
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83 while(i--);
84 }
85 return byte;
86 }
87 /******************************************************
88 * 函数名 : Ds18b20ChangTemp
89 * 函数功能 : 让18b20开始转换温度
90 * 输入 : com
91 * 输出 : 无
92 ******************************************************/
93

94 void Ds18b20ChangTemp()
95 {
96 Ds18b20Init();
97 Delay1ms(1);
98 Ds18b20WriteByte(0xcc); //跳过ROM操作命令
99 Ds18b20WriteByte(0x44); //温度转换命令
100 // Delay1ms(100);

//等待转换成功，而如果你是一直刷着的话，就不用这个延时了
101

102 }
103 /******************************************************
104 * 函数名 : Ds18b20ReadTempCom
105 * 函数功能 : 发送读取温度命令
106 * 输入 : com
107 * 输出 : 无
108 ******************************************************/
109

110 void Ds18b20ReadTempCom()
111 {
112

113 Ds18b20Init();
114 Delay1ms(1);
115 Ds18b20WriteByte(0xcc); //跳过ROM操作命令
116 Ds18b20WriteByte(0xbe); //发送读取温度命令

30



117 }
118 /******************************************************
119 * 函数名 : Ds18b20ReadTemp
120 * 函数功能 : 读取温度
121 * 输入 : com
122 * 输出 : 无
123 ******************************************************/
124

125 short Ds18b20ReadTemp()
126 {
127 unsigned char temp=0;
128 unsigned char tmh,tml;
129 short tem;
130

131 Ds18b20ChangTemp(); //先写入转换命令
132 Ds18b20ReadTempCom(); //然后等待转换完后发送读取温度命令
133 tml=Ds18b20ReadByte(); //读取温度值共16位，先读低字节
134 tmh=Ds18b20ReadByte(); //再读高字节
135

136 if(tmh>7)
137 {
138 tmh=~tmh;
139 tml=~tml;
140 temp=0;//温度为负
141 }
142 else
143 {
144 temp=1;//温度为正
145 }
146

147 tem=tmh; //获得高八位
148 tem<<=8;
149 tem|=tml;//获得底八位
150 tem=(double)tem*0.625;//转换 放大10倍 精度0.1
151 if(temp)
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152 return tem; //返回温度值
153 else
154 return -tem;
155 }
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