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摘 要! 设计了一种应用于隔离装置的便携式无线监护系统! 使医护人员能够在不接触传染病
人的情况下获取病人的多参数生命体征和心肺音 ! 并实现无线医患通话" 该系统集成了无线生命体
征监护系统 #无线心肺音监测系统以及无线医患通话系统 !并实现了智能化一体化设计" 在多种隔离
装置中应用测试表明 !该系统可在 %$$ ( 范围内实现生命体征 #心肺音以及医患通话的实时准确无线
传输!能够有效解决我国现有隔离装置缺少医护功能的问题 !具有较好的临床实用价值 "
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多参数监护仪和听诊器作为传统的物理学诊断仪

器 !已经被广大的临床医生所接受 !是临床医生进行病
情诊断不可或缺的重要设备 #目前对患者的多生理参数
监护为有线方式 !在这种方式下 !如果要诊察病人的心
肺音等生理情况 !医护人员不可避免与病人有近距离的
接触 ! 极大地增加了疾病传染的机会 ! 这充分体现在
;N);$禽流感和甲流等疫情中 !引起了临床专家及国家
卫生部门的关注 V %W#
因此 !迫切需要一种无线监护系统 !以无线通信方

式传输病人的生命体征 $心肺音等生理信号 !使医护人
员和专家不必在现场即可对病人进行诊断 !实现远程监
护和会诊 # 此外 !隔离病房 $隔离担架 $隔离救护车等隔
离装置一般具有较好的封闭性 V 0W!一定程度上影响了装

置内部患者和外部医护人员的交流 !更需要一种无线监
护系统来实现医患之间的交流 #
本文提出了一种用于隔离装置的无线监护系统 !只

要将各功能探头安装在病人身体相应部位 !医务人员就
可以在隔离装置外对病人生命体征进行无线遥测 !并与
病人无线通话 !很大程度上避免了医务人员和病人的交
叉感染 # 本系统精度高 $成本低 $功耗低 $便携轻巧 !具
有一定的临床实用价值 #

. 系统设计
系统硬件整体设计如图 % 所示 # 主要分为无线监护

信号采集发送子系统和接收子系统 #采集发送子系统设
置于隔离装置内部的病人端 !主要由病人多参数生命体
征检测传输模块 $病人心肺音检测传输模块 $无线通话
模块组成 # 接收子系统设置于隔离装置外的医生端 !主
要由多参数生命体征监护显示与操作模块 $多参数生命
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体征无线接收模块 !听诊模块 !心肺音无线接收模块以
及无线通话模块组成 " 系统工作时 #只需要在采集端将
各功能探头或电极等安放在病人相应部位 #采集端将采
集到的病人生命体征信号 !心肺音信号和通话信息通过
相应模块无线传输到接收端 #医生可根据所接收的病人
信息采取相应的治疗措施 "

!"! 多参数生命体征监测和无线传输模块
!"!"! 多参数监护仪研究方案分析
目前 # 多参数监护仪模块化集成方式主要有基于

!"#$% 工控板和基于嵌入式处理器两种 " 然后 #以此为
控制核心 #集成其他生理信号检测模块构建多参数监护
仪 " 基于 !"#$% 工控板的本质是将 !" 机嵌入在一种具
体的应用环境中 # 用 !"#$% 总线来与其他设备通信 #它
的核心是 &’()* +,- 的通用 "!.# 同时扩展一些外围设
备 " 该方式的优点是 $抗干扰性强 !软件编程简单 /操作
系统为 01’234567+ 或 89:#对于 01’2345 程序员来讲比
较熟悉 ;!程序运行可靠 " 缺点是 $由于要扩展大量的外
围设备 #因此功耗和体积比较难控制 " 基于嵌入式微处
理器的多参数监护构建方式目前比较流行 #已有多家国
内外知名厂商推出了基于嵌入式微处理器和嵌入式实

时操作系统集成平台的多参数监护仪 < 6=" 由于嵌入式处
理器拥有较高的工作频率和大容量的存储空间 #很容易
在其上架构实时操作系统 " 但是 #嵌入式处理器在抗干
扰性能上要逊色于工控板 #因此 #必须在系统的抗干扰
方面做大量的工作才能够保证系统的可靠运行 "
本文以嵌入式处理和实时多任务操作系统为平台

构建多参数监护仪 "生理参数检测模块采用市场上比较
成熟的 9>? 产品 " 这些 9>? 模块的选择主要基于以下
几点 $ 低功耗 ! 小体积和高抗干扰性 " 微处理器采用
:@A5B’C 公司的 DE?F 系列 :6"G%%$ 微处理器 # 其内部
集成了大量功能模块 # 包括 H"!I&! 接口 !.:J 口 !K"8

控制模块等 " 生理信号提取子单元包括心电 I呼吸 I体温
测量子模块 !血压测量子模块 !血氧测量子模块以及扩
展串口 " 心电 I呼吸 I体温测量子模块采用超思公司的心
电 I呼吸 I体温测量模块 # 血压测量子模块采用 "EL> 公
司 >!,$MD 型臂式无创血压模块 # 血氧测量子模块采用
贝瑞公司的血氧模块 < %="
!"!"# 无线通信方式
本系统的无线通信方式属于短距离无线通信的技

术范畴 "目前比较常用的短距离无线数据传输方式主要
有 $ 非 标 准 协 议 无 线 通 信 技 术 !J*B)(33(N!01 OM1 和
P1CJ))" J*B)(33(N 具有复杂的协议层 #这导致了其硬件复
杂性和数据处理量大幅度增加 #因此功耗成为其致命的
缺陷 " 01OM1 具有很好的通用性 !更快的数据速率 #其软
件接口处理较为复杂 # 且同样拥有功耗大的缺点 "
P1CJ)) 也是一种近距离低速率数据交换的可选设计 #但
P1CJ)) 协议复杂 !开发难度大 !周期长 #限制了中小厂商
的使用 "而非标准协议无线通信技术不需要繁琐的协议
处理 #因此具有低成本 !低功耗和接口简单的优点 #但也
存在组网复杂的缺点 "由于本文研究系统只需要点对点
的数据传输 #不需要组网 #因此本系统采用非标准协议
的短距离无线通信方式 <%=#采用 L3Q21R 公司 G7% STU 无线
通信模块 LEMG%K$#" 多参数监护电极采集病人生理信
号并经过滤波放大 DI8 转换后通过扩展串口发送到嵌
入式微处理器 :6"G%%$ 中 # 对信号进行处理 ! 显示 !报
警 !存储和传输等操作 " 生命体征监测及无线传输系统
原理结构图如图 G 所示 "

!"# 心肺音检测传输模块
!"#"! 心肺音检测设计
本系统采用集成式的心肺音检测模块 #因为集成模

块可以将电路做到最小且稳定 "合肥华科电子技术研究
所研制的 TVWO$-J 型心音采样模块是一款集传感器 !
放大和滤波电路于一体的集成传感器 " 该模块结构小
巧 #使用灵活方便 #其 !"J 插件式封装便于设计传感器
接口 #利用新型高分子聚合材料微音传感元件 #可准确
采集心肺音信号 " 该传感器输出 $7XY#7X Z 的低阻抗音
频信号 #非常方便后级电路进行 DI8 转换处理 "
!"#"# 心肺音信号的无线传输及信号还原
目前 # 心肺音信号的传输一般采用廉价的 M? 波段

信号收发模块 #该类模块具有价格低廉的优点 #但是容

图 # 用于隔离装置的便携式智能一体化无线监护系统总体结构示意图
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图 G 生命体征监测及无线传输系统原理结构图
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图 ! 心电发生异常监护界面

图 " 多参数生理信号正常监护界面

易受外界干扰 # "$! 为了增强抗干扰能力 "本系统采用集
成式 %&’ ()* 的无线音频模块来处理音频信号的 +,-
转换 #-,+ 转换 #无线发送和接收 !深圳恩比科技公司推
出的 ./0"%12,3%&’( 是一款价格低廉 #结构小巧的无线
数字音乐耳机收发模块 ! 该模块工作在 %&’ ()* 自由频
段 "采用数字传播方式 "具有很强的抗干扰性 !无线音频
发射模块 ./0"%12 将心音采样模块 )4567!/ 输出的模
拟音频信号进行 +,- 转换和数字信号处理 " 然后以其
内部特定通信协议将声音数据打包发出 !无线音频接收
模块 ./0"%3 将接收到的信号进行 -,+ 转换后 "就得到
了原始的心肺音信号 "将其进行功率放大后 "输出到驱
动耳机 ! ./0"%3 具有 "7 89 的音频输出功能 " 可直接
驱动耳机工作 # !$! 原理结构如图 0 所示 !

!"# 无线通话模块
设计无线医患通话系统的目的就是让隔离装置内

的病人与装置外的医护人员之间可以进行无障碍通话 !
理论上也类似于无线听诊 "属于音频信号的无线传输范
畴 !但是医患通话信号质量并不要求像心肺音信号那么
苛刻 "心音信号不能有任何杂音干扰 "因此对音频信号
的提取 #转换 #滤波 #通信协议都提出了较高的要求 ! 而
医患通话系统只要能保证医患能够清晰地通话即可 "因
此不必对信号采集 #转换 #滤波和通信协议做太复杂的
工作 # :$! 本设计采用集成式全双工无线通话模块构建无
线医患通话系统 ! /;<<=>;?@ 公司工业级 A 频道全双工无
线通话模块 5.BC62)DE.6F"具有价格低 #体积小和功
耗低的优点 !该模块采用频率合成二次变频无线收发技
术和电磁屏蔽技术 " 内置压制背景噪音的动态压扩电
路 ! 工作频率可以在 ’7G,’!" H)*#’07,’"7 H)*#’"7,
’:7 H)*#!I7,!07 H)* 及 !"7,!:7 H)* 频段 " 通话声音
清晰 ! 其外围电路简单 "只需外加喇叭 #咪头 #天线即可
工作 "非常适合本系统便携式和低功耗的要求 !
最终 "所设计的用于隔离装置的便携式智能一体化

无线监护系统如图 ’ 所示 !

$ 测试数据和结果分析
该系统经过了两个阶段的测试 $实验室技术性测试

和临床应用测试 ! 实验室主要测试系统运行功能正确
性 #稳定性以及电磁兼容性 %临床应用主要测试系统的
可靠性和实用性等特性 !
$"! 测试结果
在实验室环境下 "经过多次 :% 小时持续试验 "证明

该系统可以准确 #稳定地工作 "在 I77 8 范围内可以实
现生命体征信号 #心肺音信号和通话信息的准确实时传
输 ! 同时 "监护端能同步显示波形 #播放声音 "并将接收
信号自动存储 ! 在临床测试中 "可以采集到隔离病房内
病人的实时生理信号和声音数据 !医学专家认为本系统
数据和音频信号噪声低 #实时性好 "在大部分情况下可
以取代常规监护装置 !图 " 所示为在临床试验环境下采
集正常人多参数生理信号 J包括心电 #呼吸 #B2D%#血压 #
体温 #心率和呼吸率 K"可以看出其心率较低 "心跳过缓 !
图 ! 所示为临床试验下医生端采集的病人多参数生理信
号"心电发生异常"有连发室早的症状 "如图 ! 右上角椭
圆内所示 !

本文所设计的无线心肺音检测听诊系统摒弃了传

统的 LH 波段信号收发模块 " 而采用了集成式 %&’ ()*
的无线音频模块来处理音频信号 "具有更强的抗噪声能
力 ! 在临床使用过程中 "大多数专家认为此听诊器比传

滤波放大处理 ./0"%12

滤波放大处理 ./0"%3

图 0 人体心肺音提取及无线传输系统原理结构图

硬件纵横 %&’()&’* +*,-./01*

图 ’ 用于隔离装置的便携式智能一体化无线监护系统实物图
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统听诊器听诊心音肺音更加清晰 !在隔离装置内可以取
代传统听诊器 "
!"! 结果分析对比
目前国内外对病人心电 #呼吸 #!"#$#血压 #体温 #心

率和呼吸率监护的研究机构较多 !也较成熟 " 相关医学
研究也较成熟 !当某一信号发生异常 !经验丰富的医师
就可以迅速做出诊断结果 "图 % 和图 & 采集到的多参数
生理信号较好地反映了正常人生理信号状态和病人异

常的生理信号 "在使用过程中 !也有专家指出 !虽然采用
无线心肺音检测听诊系统的耳机听诊心肺音能判断出

心肺音特征 !但声音听起来没有普通听诊器浑厚 "
本研究集成了多参数监护系统 #心肺音采集系统以

及医患通话系统 !实现了用于隔离装置的 ’(( ) 范围内
的心电 #呼吸 #!"#$#血压 #体温 #心率 #呼吸率 #心肺音
和医患通话的无线传输 !并保证数据的准确性 #实时性
和稳定性 "同时 !该装置具有便携式和通用性的特点 !可
以在不改变隔离装置现有结构情况下应用其中 !实现了
隔离装置的信息化功能 !弥补了现有装备的不足 "当然 !
本研究也存在不足的地方 ! 如耳机方式听诊系统的音
质 #抗噪声及消毒问题 !仍需在后续研究中进一步完善 "
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