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要!针对自动判别大学生体质指数是否合格!提出了智能体质测量仪的设计方案"首先!采用
+$)936219

单片

机作为主控制器!经射频模块刷卡后在
$6$

液晶屏显示校园卡号"其次!利用称重传感器#超声波传感器#肺活量传

感器分别测量体重#身高#肺活量"再次!

.+)

模块将测的体质数据以短信形式发送至指定手机!另外利用蓝牙模块

实现数据无线传输功能!并通过
$6$

液晶屏和蓝牙手机客户端实现人机交互"最后!实验证明此系统运行平稳!功能

多元!并进一步加强了大学生对自身体质健康的重视"

关键词!体质测量仪$

+$)936219

$传感器$
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模块$无线传输

中图分类号!
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!

引
!!

言

随着科技的创新发展和互联网
j

时代的到来!现在市

场上体质测量仪功能单一#测量精度不准确#使用年限短等

缺陷!不能再满足人们的需求!特别针对大学生平常忽视自

身体质状况的变化而导致癌症中晚期!错过最佳治疗时机!

本文利用成熟的电子技术!运用
+$)93

强大的控制能力!

设计了功能多元的智能体质测量仪!其主控器将下位机所

有体质数据进行大数据分析!最终显示被测者信息等级!为

合理判断大学生身体素质提供科学依据"

9

!

系统硬件电路设计方案

9!9

!

硬件控制系统框图

智能体质测量仪的硬件系统包括%主控单元#电源模

块#显示模块#

*

,

S

转换模块#数据无线传输模块#全球移

动通信系统 &

H

UDMCUR

L

ROJ;PDN ;DMFUJQD;;I<FQCOFD<

!

.+)

(模块#射频信息采集模块等"

+$)936219%#$]

作

为系统的主控单元!采用称重传感器#超声波传感器和肺活

量传感器分别对体重#身高#肺活量
9

个数据进行测量!被

测人员的数据利用薄膜晶体管&

OBF<PFU;ONC<RFRODN

!

$6$

(

彩色液晶屏实时显示!通过蓝牙模块实现数据无线传输功

能!利用
.+)

模块实现数据短信发送功能!最终实现体质

测量仪系统整体功能"硬件控制系统如图
2

所示"

9!:

!

主控单元电路

系统采用
+$)936219%#$]

作为主控器!

+$)93

系

列控制器基于
*%) #DNOJX7)9

内核!最高工作频率可达

43)-=

!是新型的
93

位嵌入式微处理器!其具有高性能#

低功耗#极低成本#计算能力强等优点)

2

*

"提高了对工作模

+

3?

+
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图
2

!

硬件控制系统框图

式选择的快速回应及对控制系统进行模块化设计!有利于

智能体质测量仪功能扩展!实时完成多项复杂数据的处理"

9!;

!

电源电路

由
3

节
9@4`

可充电锂电池供电!外接
S#7S#

降压模

块固定到
9@9`

给主控最小系统板供电!同时另一个固定

到
0@9`

给称重传感器提供稳定的基准电压!这样就可以

减小电压不稳带来的负面影响"

9!C

!

5

$

Q

转换电路

测量肺活量时!采用单片机内部
23

位逐次逼近型的

*

,

S

转换器$测量体重时!采用
30

位
*

,

S

转换器芯片

-E422

!内部集成了包括稳压电源#片内时钟振荡器等其他

同类型芯片所需要的外围电路!具有集成度高#响应速度快

及抗干扰性强等优点)

3

*

!并且独特之处是所有控制信号由

管脚驱动!无需对芯片内部的寄存器编程操作"输入开关

是通道
*

!模拟差分输入直接与桥式传感器的差分输出相

接!经过
23̂

倍增益放大后!差分输出电压传输给主控器"

9!L

!

数据无线传输电路

-#71?

蓝牙模块可实现体质测量仪与控制平台系统

的实时数据传输!并通过设置
*$

指令使蓝牙配置为主模

块!与手机蓝牙串口助手配对!进行数据无线传输!将所有

数据无线传输到手机上!再将数据导出"

9!M

!

PKG

短信模块电路

以
.+)

网络作为数据无线传输网络!采用型号为

/S7+()511*

的
.+)

短信模块以短消息形式对指定手机

进行数据传输"基于
.+)

模块的短消息功能的串行口!

可以用来控制指定的手机快速#安全#可靠地实现个人用户

信息处理等功能"该短信系统由控制中心和
$6$

液晶显

示屏组成!控制中心实时将最新接收的信息内容发送到显

示屏!构成控制中心与显示屏端的通信链路)

9

*

!并且

+$)93

主控器通过与
.+)

短信息有关的
*$

指令给指定

手机发送个人体质指数!实现数据短信发送功能"

9!S

!

"<>Q

(

"DL::

射频信息采集电路

主控器通过硬件
+8(

方式与
%#?33

连接!节约了

+$)93

内部资源!比模拟
+8(

速度快"若将学生卡放在射

频模块上面!读卡器向学生卡发一组固定频率的电磁波!按

照非接触式射频卡通信协议)

0

*通过匹配电路寻卡!若此范

围内有卡!则引卡片内部的
"#

谐振电路产生共振!再将卡

号信息传输给主控器!进而主控器通过
(

,

&

传输给液晶屏

显示对应姓名等个人信息"

:

!

系统软件设计方案

系统开机或复位后!首先开始系统初始化配置!包括系

统外设时钟使能#

.8(&

配置#使能全局中断及中断优先级

设置#串口初始化#各种模块初始化等"等待系统初始化完

成后!液晶屏显示实时日历时钟#环境温度值!随后将校园

卡放置在射频模块上面进行刷卡!若和单片机系统内部数

据库信息吻合!则显示卡号#姓名等个人信息$若用其它没

提前录入数据库的校园卡!系统无反应"刷卡成功后!通过

按键来单独选择工作模式测量!系统软件程序流程如图
3

所示"

图
3

!

软件程序流程

程序设计部分代码如下%
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原理分析与计算

;!9

!

体重的测量

体重测量电路采用平衡梁式称重传感器!本质是电阻

应变式压力传感器)

?7]

*

"压力改变引起的电阻值变化将转

换为测量电路的电压变化!即非电量转化为电量输出)

4

*

!然

后通过高精度
*

,

S

转换器芯片
-E422

将传感器输出的电

压信号进行放大!再转化成
*

,

S

数值供
+$)93

单片机识

别!最终在单片机中将
*

,

S

数值转化运算成质量的数值!

该数值的量程为
91

!

311\

H

!精确度达到
1@12\

H

!误差
b

1@2\

H

"

2

(单片机系统最值分析过程

已知称重传感器灵敏度为
3;̀

,

`

!则在
0@9`

的工

作电压下%

称重传感器最大输出电压是%

0@9`g3;̀

,

`â @];̀

经芯片
-E422

的
23̂

倍放大后!最大电压为

@̂];̀ g23̂ a2211@̂ ;̀

由芯片
-E422

转化成
*

,

S

数值!最终单片机在有效

范围内可识别的
30

位数字最大值为

&

2211@̂ ;̀

,

0@9`

(

g3

30

a03505]4

3

(

*

,

S

数值转化运算成质量的数值解析过程

假设某大学生体重为
Q\

H

&

Q

,

311

(!测量的
*

,

S

值

为
\

%

经称重传感器输出发送给
*

,

S

模块的电压为

&

Q

,

311

(

ĝ @]a1@109Q ;̀

经
23̂

倍增益放大后为

1@109Qg23̂ a?@?10Q ;̀

转换为
30

位数字值为

\a

&

?@?10Q

,

0@9

(

g3

30

a32040@̂0Q

程序执行
UD<

H

型变量计算速度慢!转为
F<O

型变量为

\a

&

32040@̂0Q

,

211

(

a320@40̂ 0Q

则最终结果为

Qa

&

\

,

320@40̂ 0

(

\

H

;!:

!

身高的测量

经综合分析!最终选择型号
-#7+%10

超声波传感器"

依据超声波测距原理!测速方法采用渡越时间法)

7̂5

*

!超声

波选取超声波频率为
01\-=

!在此频率下测距精度较

高)

21

*

"将超声波模块固定放置标准
2@11;

处!利用定点

处的超声波模块不断检测超声波发射后遇到头顶木板所反

射的回波!从而测出发射时刻与接收回波时刻的时间差

$

:

!求出超声波模块与头顶木板的距离

7

#

>

V$

:

,

3

&

2

(

进而计算身高的具体数值

!

#

2-11

%

7

&

3

(

身高数值
!

量程为
2311

!

3111 ;;

!精度为

?@1;;

!误差
b?@1;;

"

由于超声波是一种声波!其声速与温度有关!如温度每

升高
2h

!传播速度增加约
1@];

,

R

"综合考虑温度补偿!

于是利用单总线温度传感器
S+2̂T31

)

22

*进行测量!就避免

了温度因素对测量的误差影响!实现了速度的精准测量"

若现场温度为
O

时!超声波传播速度的计算公式)

23

*为%

>

2

992-?

%

1-]14O

&

9

(

再精确计算身高
!

"

;!;

!

肺活量的测量

采用型号
)8E3121S8

压阻式硅压力传感器)

29

*

!结合

先进的微机械技术#薄膜金属化和双极处理!能提供与施加

的压力成正比的线性电压输出!并通过激光调校实现精确

量程#偏移量校准及温度补偿"

数据采集过程%被测试者呼出气流通过传感器的测压

装置!安装于该测压装置内的压力传感器随气流吹入而产

生压力与外界大气压力相差产生的气压差而输出电信号!

依据测量原理)

20

*

!多次测试得出拟合公式%

Y

#

93̂ -̂30

,

]91̂

&

0

(

Y

表示输出电压差值!

0

表示气压差"将该电信号经

单片机内部
*

,

S

放大后输入到主控器进行处理!将测量的

数据进行积分和修正!最后将结果显示在液晶屏"肺活量数

值量程为
2111

!

^111;"

!精度为
1@2;"

!误差
b2;"

"

C

!

结果分析与计算

C!9

!

数据的计算与分析

通过单独选择工作模式分别测得被测者体重#身高#肺

活量
9

项数据!单片机再进一步自动判别大学生体质指数

是否合格!标准如下%

2

(肺活量指数是否合格判别指标如表
2

所示"

表
9

!

肺活量指数参考指标 "

;"

#

性别 优秀 良好 合格 不及格

男
-

0?11 0111

!

0?11 9?11

!

0111

,

9?11

女
-

9?11 9111

!

9?11 3?11

!

9111

,

3?11

3

(目前国际上衡量人体胖瘦程度及是否健康的标准依

据
T)(

指数)

2?

*判别!即

/J.

#

T

,

!

3

&

?

(

式中%

T

为体重实测值&单位为
\

H

(!

!

为身高实测值&单

+

0?

+
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位为
;

(!体重指数是否合格判别指标如表
3

所示"

表
:

!

体重指数参考指标

指数 重度肥胖 肥胖 偏胖 正常 偏瘦

T)(

-

91 34

!

35@5 30

!

3]@5 2̂@?

!

39@5

,

2̂ @?

依据判别指标!系统判断出被测者的体质数据对应等

级!将被测者所有的测量结果布局在显示屏上"

C!:

!

测试结果分析

多次测量体质指数已知的几名同学!同时为了实验数

据的准确性!平常用
?1\

H

大桶装饮用水#

2?1Q;

竹竿#

2111;"

注射器代替!逐步调试程序和合理布局硬件模块"

由测量结果可知!本设计完全达到要求!然而第一次测

量误差比较大!液晶屏显示数据时不稳!随后团队增加温度

补偿!精确了传播速度!逐步接近身高实际值$其次将称重

传感器底座固定在木板上!增大了与地面的接触面积!并改

动相应的参数!逐步加强了精度值$最后将肺活量传感器的

气管紧密结合!最大程度的缩小与真正呼出量的差值!基本

控制在误差范围内"总体上系统控制平台搭建如图
9

所示"

图
9

!

体质测量仪控制平台搭建

L

!

结
!!

论

本文详细阐述了智能体质测量仪的设计方案!系统高

效的完成了对于外界数据的采集#控制对象的动作和输出

信号的反馈等功能!更重要的是仅仅通过轻触按键就可快

速的选择测量仪的工作模式功能!并增加了实时日历时钟#

环境温度显示和超载报警功能"整个系统结构简单#功能

齐全#测量精度高#抗干扰性能强!可用在学校#医院等体检

场所!节约体检时的人力#物力!提高体检速度!或放置在大

学城#社区公共场所供学生#市民随时检测自身体质健康状

况!具有非常广泛的价值意义和应用前景"
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