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图 % 系统原理框图

随着信息科技的不断发展 !医疗信息化成为国内外
广泛关注的焦点 ! 逐渐形成了电子医疗这一研究领域 "
实时的医疗监控会更好地引导人们养成良好的生活习

惯 !变治病为防病 !因此无线远程家庭监护系统有很广
泛的应用价值 & %’"
本文运用微弱信号实时检测技术采集受监护老人

的脉搏 #血压 #心率信号 !通过无线收发模块将监控病人
的生理参数传送至小区的监控中心 "当老年人在家突发
疾病导致生理信号出现异常时 !监控中心会在第一时间
做出反应 !派出急救人员对患者进行抢救和治疗 " 通过
此装置可有效降低错失最佳救治时间而带来的巨大风

险 !大大提高了医疗救治的效率 "

! 监护系统的结构
心电传感器采集的心电信号频率主要集中在 ()(*+

%(( ,-!幅度为 %( !.+" /. 0典型值为 % /.1!是一种低
频率的微弱双极性信号 & 2’" 它淹没在许多较强的干扰和

噪声之中 "因此 !要实现心电信号的精确测量 !必须设计
出性能优良的前置级放大电路 "该电路由前置放大器和
滤波器构成 !经放大后的信号送入单片机 34 端口进行
模 5数转换处理 6然后采用无线收发模块将信号传输至小
区监控中心 & #’" 图 % 为系统原理框图 "

无线远程家庭监护系统的设计与实现

赵 鹏# 叶建芳# 何佩佩
7东华大学 信息科学与技术学院! 上海 2(%82(9

摘 要! 针对亟待解决的独居老人监护的社会问题 #设计了独居老人无线家庭监护系统 $ 该系统
通过医用电极采集受监护老人的生理信号 6信号经过微弱信号放大电路及单片机处理后 #通过无线收
发模块将数据以无线的方式传送到小区监护中心$ 小区监护医生对老人进行每日的日常监护 # 一旦
发生异常#监护系统立刻发生报警 #通知急救人员进行救援$ 测试结果表明#系统性能稳定 #能够对监
护对象的脉搏 %血压和心率进行实时监控 $
关键词 !无线监护 : 3;<: 微弱信号放大 : 3482#
中图分类号 " =>?(@ 文献标识码 ! 3 文章编号 ! !8?"A??2(72(%"9("A((%"A(#

BCDCEFGH EIJ JCDKLI MN OHC PKFCQCDD FC/MOC HMRDCHMQJ /MIKOMF DSDOC/

THEM UCIL6 VC WKEINEIL6 ,C UCKXCK
0YINMF/EOKMI ZGKCIGC [ =CGHIMQMLS <MQQCLC6 4,\6 ZHEILHEK 2(%82(6 <HKIE 1

#$%&’()& " =M DMQ]C OHC DMGKEQ XFM^QC/ E^MRO /MIKOMFKIL MN DKILQC AFCDKJCJ CQJCF GERDCJ ^S OHC OFCIJ MN ELKIL ! OHKD XEXCF JC#
DKLID E PKFCQCDD /MIKOMF DSDOC/ NMF DKILQC AFCDKJCJ CQJCF ) =HC DSDOC/ NKFDOQS GMQQCGOD OHC CQJCFD$ XHSDKMQMLKGEQ DKLIEQD ^S /CJKGEQ
CQCGOFMJC ) 3NOCF OHC E/XQKNKGEOKMI MN NCC^QCADKLIEQAE/XQKNSKILAGKFGRKO EIJ OHC XFMGCDDKIL MN DKILQCAGHKX 6 OHC JEOE PKQQ ^C OFEID/KOOCJ
PKFCQCDDQS ^S OHC PKFCQCDD OFEIDKOKMI /MJC 6 OM OHC GM//RIKOSA/MIKOMFKILAGCIOCF 6 PHCFC OHC GM//RIKOS JMGOMF PKQQ GEFCNRQQS GHCG_ OHC
DKLIEQD ) ‘IGC EI C/CFLCIGS MGGRFD 6 OHC EQEF/ ADSDOC/ PKQQ ^C EGOK]EOCJ K//CJKEOCQS 6 ED_KIL OHC C/CFLCIGS GCIOCF OM OE_C EGOKMID )
=CDO FCDRQOD DHMP OHEO OHC DSDOC/ XCFNMF/EIGC KD DOE^QC EIJ KO KD E^QC OM /MIKOMF OHC M^aCGO$ D XRQDC 6 ^QMMJ XFCDDRFC EIJ HCEFO FEOC
RIJCF FCEQAOK/C /MIKOMFKIL GMIJKOKMI)

*+, -.’/%" PKFCQCDD /MIKOMF : 3;<: OHC E/XQKNKGEOKMI MN NCC^QC DKLIEQ: 3482$
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图 % 微弱信号放大电路

图 $ 低通椭圆滤波器原理图

图 " &’( 电路原理图

图 ) 程序流程图

单片机 &*+ 采集

单片机 ,&-. 发送

发送端程序 !

单片机 /01 控制
+*& 芯片
2.34)5$67

单片机 ,&-. 接收

接收端程序 !

输入 898*4 输出 898*4 放大倍数

:;::< < ;=6 < =6:
:;::$ ) ;)6 < 65:
:;::) = ;66 < =>5

表 < 微弱信号红大电路测试结果

! 监护系统的组成
!"# 微弱信号放大器

&+5%$ 是一种采用 6 脚工业标准封装 "集成的单电
源 2$?<% 47仪表放大器 # 放大器的增益由一个外接电阻
设置 $使用极为方便 # 在不接增益电阻时 @增益为 <A外接
电阻时 $ 增益可达到 < ::: B"C# 该芯片具有优良的 &(
(D--$即便在增益不断增加的情况下 $仍能保持误差最
小 @电源噪声以及电源谐波都能得到很好的抑制 # &+5%$
的输人共模范围很宽 @能够放大 <): E4 的共模信号 # 图
% 给出了微弱信号放大器的电路原理图 # 微弱小信号放
大器电路采用两级放大 @利用外接增益电阻方式控制放
大倍数 @ 本电路外接电阻为 <;:% F! @ 理论上放大信号
% ::: 倍 B )C#

!"! 滤波电路
滤波电路由低通滤波器组成 # 低通滤波主要用于去

除高频干扰 @ 要获得不失真的心电信号 @ 滤波电路必须
具有良好的截止特性 #因此系统采用了四阶低通椭圆滤
波器 B 5C# 图 # 给出了低通滤波器的原理图 # 借助于安捷
伦公司的 &+/ 综合射频仿真软件实现滤波器电路参数
的优化设计 $并根据实际电路进行调试 #测试结果表明 $
低通滤波器的截止特性满足系统要求 #

!"$ 无线传输模块
监护系统数据的无线传输由 G3:%9%#%&0< 模块实

现 # 该模块是 ,&-. 接口的半双工无线传输模块 $可以
工作在 "## DHI 公用频段 $符合欧洲 J./1 %JK$::9LL:9
! 和 JK$:!9"$=9$&标准 $满足无线管制要求 $无需申请
频率使用许可证 ’

G3:L9L$L&0! 模块使 用 M) 4 直流电源供电 $ 最大
工作电流不超过 5: E&@ 工作频率为 "%6;)?"#);< DHI$
调 制方式为 N/O’ 本 设 计 中 该 模 块 工 作 频 率 设 置 为

"$$;=L DHI$发射功率为 !) PQE$串口速率为=;5 FR*S B>C’
接通电源 @运行发射接收程序 @在发射数据时 G3:L9

L$L&0< 模块红灯闪烁 @ 接收到数据后 G3:L9L$L&0< 模
块绿灯闪烁 ’
!%& ’() 模块
由于电波传播衰落等各种因素的影响 $接收机所接

收的信号强弱变化范围很大 ’&’( 电路的主要功能是根
据输入信号电平的大小调整接收机的增益 $从而使输出
信号电平保持稳定 $确保接收系统的高灵敏度 $避免漏
报现象 B 6C’ 系统以压控增益放大器 4(&6<: 为核心 $运放
T0&5L: 用作比较器 $通过比较 4(&6<: 输出电压和设置
的电压 $实现增益可控放大器 $图 " 给出了 &’( 电路原
理图 B =C’ 当 4N<U4$ 时 $比较器输出正电压 $对电容进行
充电 $从而使电容两端的电压增大 %电压为负 $其绝对值
减 小 &$ 导 致 4(&6<: 的 控制电 压 4V 增 大 $ 从 而 使
4(&6<: 的增益减小 $ 实现了负反馈 ( 当 4N<W4$ 时 $
&’( 电路的工作过程与上述相反 B <:C’

$ 软件设计
图 ) 给出了无线射频收发模块发送 *接收以及 +*&

转换程序流程 B <<C’

& 系统测试结果
表 <"表 % 分别给出了微弱信号放大电路"&’( 电路的
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图 % 微弱信号放大电路实测波形图

图 & ’() 电路实测波形图

输入 *+*,- 输出 *+*,-
./$$0 ! 123
.12 0 1.
!1" ! 12&
0. ! 12%

表 0 ’() 电路输入输出

测试结果 !图 %"图 & 为实测波形 # 测试结果表明 !微弱
信号放大器的增益达到接近 0 ...4’() 电路可以稳定
./$$ -50. -6*7*8的电压4系统性能稳定!满足设计要求$

经过实际测量 !此系统工作性能良好 !无线传输距
离可达到 $. 9!接收端接收信号完整不失真 !此系统具

有良好的实际应用价值 $
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