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一种基于柔性电子皮肤的表带

(57)摘要

本发明涉及一种基于柔性电子皮肤的表带，

包括：温湿度采集单元、电信号比较单元、电磁铁

作用单元。本发明使用柔性电子皮肤传感器检测

表带与手腕接触处的温湿度，以电信号的形式输

出。接着将该电信号通过电压比较器与阈值电压

进行比较，来控制电路的通断。电路的通断又影

响拍合式电磁铁的工作与否，从而来决定表带的

伸长或恢复。其结构简单、重量轻、可靠性高、携

带方便、成本低、利于产业化。本发明主要解决因

为天气炎热或者运动后手腕出汗，手腕与表带接

触感觉难受的问题。增加了人们的舒适感，作为

一种新型的智能表带装置，具有较高的实用性。
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1.一种基于柔性电子皮肤的表带，其特征在于：包括嵌于表带本体(6)内的温湿度采集

单元(1)和电信号比较单元(2)；还包括与表带本体(6)依次铰接的第一连接带(3)和第二连

接带(4)，所述第一连接带(3)缠有绕组线圈(5)，第二连接带(4)具有磁性，第一连接带(3)

和第二连接带(4)形成拍合式电磁铁来实现手表表带长短的控制；温湿度采集单元(1)和电

信号比较单元(2)相连，电信号比较单元(2)与绕组线圈(5)相连；所述表带本体(6)具有通

气孔(7)；所述温湿度采集单元(1)包括纽扣电池(11)和柔性电子皮肤(12)，用于采集手腕

与表带接触处的温湿度，并以电信号的形式输出，其中柔性电子皮肤(12)的阻值随着温湿

度变化，温度或湿度越大，阻值越高，温湿度采集单元(1)输出的电信号越小，且柔性电子皮

肤(12)通过通气孔(7)与外界相通；所述电信号比较单元(2)用于将温湿度采集单元输出的

电信号与阈值进行比较，通过比较结果向绕组线圈(5)输出高电平或低电平；当温湿度采集

单元(1)输出的电信号大于阈值电压时，电信号比较单元(2)输出高电平，绕组线圈(5)的电

路接通，第一连接带(3)和第二连接带(4)相互拍合，表带处于正常状态；温湿度采集单元输

出的电信号小于阈值电压时，电信号比较单元(2)输出低电平，绕组线圈的电路断开，第一

连接带(3)和第二连接带(4)相互分开，表带处于伸长状态。

2.根据权利要求1所述的表带，其特征在于，所述柔性电子皮肤通过以下方法制备得

到：将Cu纳米线-石墨烯薄膜剪出2cm×0.5cm的长条，将两端用银胶粘上铜线，再嵌入聚二

甲基硅氧烷中，置于70℃鼓风干燥箱中2h，制成柔性电子皮肤；所述Cu纳米线-石墨烯薄膜

的制备方法如下：

（1）向20-25mL乙二醇溶液中加入20-42mgCu纳米线，分散均匀后加入48-54mg抗坏血

酸，分散均匀后加入3-3.8mL氧化石墨烯，移至水热反应釜中，将其置于120-160℃鼓风干燥

箱中反应4-6h，再冷却至室温，就得到Cu纳米线-石墨烯复合水凝胶；

（2）将制备得到的Cu纳米线-石墨烯复合水凝胶置于0.5wt%水合肼溶液中透析16h，再

取出倒入150mL去离子水中分散均匀，得到悬浮液，再用砂芯过滤装置抽滤，便得到Cu纳米

线-石墨烯薄膜。

3.根据权利要求1所述的表带，其特征在于，电信号比较单元(2)为电压比较器。

4.根据权利要求1所述的表带，其特征在于，所述第一连接带(3)、第二连接带(4)的长

度均为15mm-20mm。
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一种基于柔性电子皮肤的表带

技术领域

[0001] 本发明涉及传感器、信号处理技术以及无线传感网络等领域，尤其涉及一种基于

柔性电子皮肤的表带，属于智能可穿戴领域。

背景技术

[0002] 智能可穿戴设备作为一种新型可穿戴设备，其研究热度不断提升，其应用领域也

越来越广泛。可穿戴设备不仅仅是一种硬件设备，更是通过软件支持以及数据交互、云端交

互来实现强大的功能，可穿戴设备将会对我们的生活、感知带来很大的转变。

[0003] 手表是随身携带的时间工具，大部分的人在日常工作中都会将手表佩戴在手腕

上，既美观又实用。从手表的发明出现到现在，手表经历了各种形式的发展，从最初简单的

只是看时间的工具，到成为一种美观的时尚品，发展到现在智能表越来越受人青睐。智能手

表是具有信息处理能力，符合手表基本技术要求的手表。除指示时间之外，还应具有提醒、

导航、校准、监测、交互等其中一种或者多种功能；显示方式包括指针、数字、图像等。鉴于手

表发展越来越迅速，人们对于手表表带舒适性的要求也越来越高。

[0004] 由于表带紧扣在手腕上，夏天天气炎热或者从事运动时，手腕很容易出汗或者感

觉不舒适，尤其对于铁链的表带这种感觉尤为强烈，甚至会在手腕上勒出痕迹，舒适度很

差，给人们造成困扰。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提出一种基于柔性电子皮肤的表带，用于增加人们佩戴手表的

舒适度,克服夏天天气炎热或者从事运动时，由于表带紧扣在手腕上，手腕出汗或者感觉闷

热的不舒适感，增加了用户体验。该智能手表装置结构简单、重量轻、可靠性高、携带方便、

成本低、利于产业化，具有很大的实用性。

[0006] 为达此目的，本发明采用以下技术方案：一种基于柔性电子皮肤的表带，包括嵌于

表带本体内的温湿度采集单元和电信号比较单元；还包括与表带本体依次铰接的第一连接

带和第二连接带，所述第一连接带缠有绕组线圈，第二连接带具有磁性，第一连接带和第二

连接带形成拍合式电磁铁来实现手表表带长短的控制。温湿度采集单元和电信号比较单元

相连，电信号比较单元与绕组线圈相连；所述表带本体具有通气孔；所述温湿度采集单元包

括纽扣电池和柔性电子皮肤，用于采集手腕与表带接触处的温湿度，并以电信号的形式输

出，其中柔性电子皮肤的阻值随着温湿度变化，温度或湿度越大，阻值越高，温湿度采集单

元输出的电信号越小，且柔性电子皮肤通过通气孔与外界相通。所述电信号比较单元用于

将温湿度采集单元输出的电信号与阈值进行比较，通过比较结果来向绕组线圈输出高电平

或低电平；当温湿度采集单元输出的电信号大于阈值电压时，电信号比较单元输出高电平，

绕组线圈的电路接通，第一连接带和第二连接带相互拍合，表带处于正常状态；温湿度采集

单元输出的电信号小于阈值电压时，电信号比较单元输出低电平，绕组线圈的电路断开，第

一连接带和第二连接带相互分开，表带处于伸长状态。
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[0007] 进一步地，所述柔性电子皮肤通过以下方法制备得到：将Cu纳米线-石墨烯薄膜剪

出2cm×0.5cm的长条，将两端用银胶粘上铜线，再嵌入聚二甲基硅氧烷(PDMS)中，置于70℃

鼓风干燥箱中2h，制成柔性电子皮肤。所述Cu纳米线-石墨烯薄膜的制备方法如下：

[0008] (1)向20-25mL乙二醇溶液中加入20-42mgCu纳米线，分散均匀后加入48-54mg抗坏

血酸，分散均匀后加入3-3.8mL氧化石墨烯，移至水热反应釜中，将其置于120-160℃鼓风干

燥箱中反应4-6h，再冷却至室温，就得到Cu纳米线-石墨烯复合水凝胶。

[0009] (2)将制备得到的Cu纳米线-石墨烯复合水凝胶置于0.5wt％水合肼溶液中透析

16h，再取出倒入150mL去离子水中分散均匀，得到悬浮液，再用砂芯过滤装置抽滤，便得到

Cu纳米线-石墨烯薄膜。

[0010] 进一步地，电信号比较单元为电压比较器，具体可采用LM339芯片，阈值为1～5V。

[0011] 进一步地，所述第一连接带、第二连接带的长度均为15mm-20mm。

[0012] 本发明的柔性皮肤传感器灵敏度高、稳定性好，可以很好的采集表带与手腕接触

处的温湿度变化。控制表带自动伸长或恢复的电磁铁装置，结构简单，重量轻，灵敏度高、灵

活性好，可以自动的控制表带的伸长和恢复，操作简单而且对人的干扰小，利于长时间的重

复使用。本装置将智能控制和柔性电子皮肤很好的运用到人们的生活中，关注人们的细微

感受，改善生活质量，提高生活品质。

附图说明：

[0013] 图1是本发明具体实施方式提供的一种基于柔性电子皮肤的智能表带装置外观结

构示意图；

[0014] 图2是柔性电子皮肤的智能表带电磁铁装置示意图；

[0015] 图3是通气孔与柔性电子皮肤的结构示意图；

[0016] 图4是每隔25s用向通气孔哈气一次，其电信号的变化波形图；

[0017] 图5为本发明各个元件的电路连接示意图；

[0018] 图中，温湿度采集单元1、电信号比较单元2、第一连接带3、第二连接带4、绕组线圈

5、表带本体6、通气孔7、纽扣电池11、柔性电子皮肤12。

具体实施方式:

[0019] 本发明一种基于柔性电子皮肤的表带装置，包括温湿度采集单元、电信号比较单

元、电磁铁作用单元。

[0020] 所述的温湿度采集单元，主要部件为柔性电子皮肤，柔性电子皮肤的制作方法为:

将Cu纳米线-石墨烯薄膜剪出2cm×0.5cm的长条，将两端用银胶粘上铜线，再嵌入PDMS中，

置于70℃鼓风干燥箱中2h，制成柔性电子皮肤。其中,Cu纳米线-石墨烯薄膜的制备方法如

下：

[0021] (1)向20-25mL乙二醇溶液中加入20-42mgCu纳米线，分散均匀后加入48-54mg抗坏

血酸，分散均匀后加入3-3.8mL氧化石墨烯，移至水热反应釜中，将其置于120-160℃鼓风干

燥箱中反应4-6h，再冷却至室温，就得到Cu纳米线-石墨烯复合水凝胶。

[0022] (2)将制备得到的Cu纳米线-石墨烯复合水凝胶置于0.5wt％水合肼溶液中透析

16h，再取出倒入150mL去离子水中分散均匀，得到悬浮液，再用砂芯过滤装置抽滤，便得到
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Cu纳米线-石墨烯薄膜。

[0023] 柔性电子皮肤具有较高的灵敏性和稳定性，其形状和大小可以根据每个人的手腕

和表带宽度进行定制，确保柔性电子皮肤可以灵敏的采集手腕处温湿度的变化。柔性电子

皮肤的阻值随着温湿度变化，温度或湿度越大，阻值越高，输出的电信号越小。

[0024] 如图1和2所示，一种基于柔性电子皮肤的表带，包括嵌于表带本体6内的温湿度采

集单元1和电信号比较单元2；还包括与表带本体6依次铰接的第一连接带3和第二连接带4，

所述第一连接带3缠有绕组线圈5，第二连接带4具有磁性，第一连接带3和第二连接带4形成

拍合式电磁铁来实现手表表带长短的控制。温湿度采集单元1和电信号比较单元2相连，电

信号比较单元2与绕组线圈5相连；所述表带本体6具有通气孔7；所述温湿度采集单元1包括

纽扣电池11和柔性电子皮肤12，用于采集手腕与表带接触处的温湿度，并以电信号的形式

输出，且柔性电子皮肤12通过通气孔7与外界相通，如图3所示。所述电信号比较单元2用于

将温湿度采集单元输出的电信号与阈值进行比较，通过比较结果来向绕组线圈5输出高电

平或低电平；当温湿度采集单元1输出的电信号大于阈值电压时，电信号比较单元2输出高

电平，绕组线圈5的电路接通，第一连接带3和第二连接带4相互拍合，表带处于正常状态；温

湿度采集单元输出的电信号小于阈值电压时，电信号比较单元2输出地电平，绕组线圈的电

路断开，第一连接带3和第二连接带4相互分开，表带处于伸长状态。

[0025] 所述电信号比较单元的电压比较器芯片选择的是LM339，阈值是1～5V。

[0026] 为保证安全性，还可以设置一个保护电阻，通过一个保护电阻来降低电压比较器

的输入电压。

[0027] 所述第一连接带3和第二连接带4的长度是15mm-20mm；即湿度增加时，手表可以自

伸长15mm-20mm。

[0028] 下面结合附图并通过具体实施方式来进一步说明本发明的技术方案。应当理解，

此处所描述的具体实施例仅仅用以解释本发明，并不用于限定本发明。

[0029] 如图5所示，每隔25s向通气孔7哈气一次，从得到的信号波形图中可以明显看出，

该石墨烯柔性电子皮肤的湿敏特性十分灵敏，而且稳定性和重复性也极好。可以灵敏的采

集温湿度的变化并转化为电信号。

[0030] 具体的实施过程为：当佩戴手表的用户手腕与表带接触处温度较低、湿度一般时，

石墨烯柔性电子皮肤的电阻值较小，电压一定时温湿度采集单元的电流值较大，此电流值

通过一电阻输入已经设置阈值电压的电压比较器中，由于输入电压超过阈值电压，输出高

电平。驱动后边的电磁铁电路工作，电流输入如图2第一连接带3的绕组线圈5中，使得第二

连接带4被磁化，从而使得手表的表带处的两个铰接的连接带3和5由于磁力的作用吸附在

一起，手表表带处于一般长度下；夏天天气炎热或者从事运动时，佩戴手表的用户手腕与表

带接触处温度升高、湿度增加到一定时，石墨烯柔性电子皮肤的电阻值变大，电压一定时温

湿度采集单元的电流值较小，此电流值通过一电阻输入已经设置阈值电压的电压比较器

中，由于输入电压低于阈值电压，输出低电平。电磁铁电路不能工作，使得电磁铁作用消失，

从而使得两个铰接的连接带3和5间的磁力消失，不能吸附在一起，手表表带处于伸长长度。

接着随着时间的推移，手腕与表带接触处皮肤变干，湿度减小时，两个铰接的连接带3和5又

由于磁力作用吸附在一起，手表表带又回到一般长度。就这样，随着湿度的变化，表带自伸

长和自回复。
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