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摘 要 ! 系统以 ’() 单片机 ’*+,-./" 为核心 !处理来自温湿度传感器 "红外体温传感器 "翻身
检测装置 " 婴儿尿床和踢被检测装置等采集的各种实时信息! 并通过无线通信方式与父母手持设备
及 0,1 服务器进行信息交互# 在婴儿发生异常时!系统能及时将报警信息告知父母!并通过手持设备
实现对婴儿房间信息采集器的远距离智能控制 !达到及时安抚婴儿的目的 $婴儿的实时图像等信息也
可以在移动终端上浏览!实现了基于网络的远程监护功能#
关键词 ! 婴儿监护$踢被检测$红外测温$远程监护
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我国是世界上人口最多的国家 !婴幼儿总数也位居
前列 # 婴儿监护一直是家庭关心的重要问题 # 目前大多
数家庭还是主要依靠家人时时刻刻看守着孩子 !这就造
成了父母正常工作 $休息等的不便 #
同时 ! 因为婴儿没有行为能力 ! 若婴儿在尿湿 $踢

被 $翻身和睡醒等状态时能够及时地被发觉 !父母就可
以及时采取相应的处理措施 #为此本文以微处理器为核
心 !结合外围电路检测婴儿实时状态 !并且引用远程监
护原理 !融合视频监护的技术 !设计了一个多功能的婴
儿睡眠监护系统 #

7 系统功能及原理
本系统采用 ’*CKE 公司生产的高性能 ’*+,-./" 单

片机作为微处理器 !包含尿湿检测 $翻身检测 $踢被检

测 $感光检测 $温湿度检测 $体温检测 $语音提示 $振动
提示和彩灯抚慰等部分 #其中采用尿湿感应垫检测婴儿
是否尿床 " 利用红外发射接收技术检测婴儿是否踢被 #
当检测的信息超出正常范围时 ! 单片机将控制语音芯
片 !实时播放报警信息 # 此外系统采用温湿度传感器检
测环境温度和湿度 $采用非接触式红外传感器检测婴儿
体温的功能 #在报警提醒方面 !在实现语音报警的同时 !
考虑到在环境嘈杂情况下语音信息不能清晰地传递 !系
统添加了振动提示 "根据环境的不同可以设定不同的报
警方式 #
微处理器一方面利用上述外围电路采集婴儿实时

状态信息 !另一方面通过无线传输的方式与上位机 70,1
服务器 S进行串口通信 !上位机将婴儿实时状态及婴儿
视频信息通过 [[\ 服务对外发布 ! 实现基于网络的远程
监护 # 系统原理框图如图 % 所示 #
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! 系统功能单元设计
!"# 尿湿检测单元
尿湿检测部分采用有一定阻值的特制垫子检测信

号 ! 婴儿躺在这种垫子上 "垫子通过引线连到单片机带
!"# 转换的 $ "% 端口上 &’($) 是信号输出脚 *! 因自身有
一定阻值 "所以会有初始电压 ! 通过对端口电压值的 !"
# 采样处理 "可以根据实际情况智能设计尿湿报警门限
值 "避免了普通开关式测量带来的误判 ! 当婴儿发生尿
床时 "垫子电压就会升高 ! 当经单片机处理后的电压值
超过设定电压的门限值上限时 " 系统就会自动提示报
警 "及时将报警信息告知父母 + ),-."电路图如图 - 所示 !

!"! 踢被检测单元
踢被检测采用红外线发射,接收技术 ! 踢被检测分

为红外发射部分和接收部分 ! 发射部分采用 !/0 系列
单片机 !123456 作为中央处理器 " 为增大驱动能力 "在
红外发射管前面连接三极管 78) 和 78-"用单片机 $ "%
口 19# 和 %:)! 电平的变化来控制三极管的通断 "进而
控制红外发射管发射红外线 #红外发射和接收部分电路
如图 ;$图 < 所示 !

另外为增大发射功率和发射角度 "在电路中采用了
两个红外发射管并联 "同时发射 ! 为避免环境中别的红
外信号的干扰 "在程序中做了设置 %在发射程序中让红

外发射管发出一定的加密数据 "在接收程序中检测接收
的数据 ! 当检测接收的数据正确时 "系统则自动提示婴
儿踢被报警信息 !
!"$ 温湿度传感器测温湿单元
系统采用 =>1)? 系列传感器对环境温湿度进行测

量 !它是一款含有已校准数字信号输出的温湿度复合传
感器 ! 传感器包括一个电容式聚合体测湿元件和一个能
隙式测温元件 " 并与一个 )< 位的 !"# 转换器以及串行
接口电路在同一芯片上实现无缝连接 + ;.! 该产品具有响
应速度快 $抗干扰能力强 $性价比高等优点 "测试电路图
如图 @ 所示 !

!%& 体温检测功能
系统采用非接触式红外体温传感器 (A9B?C)< 对婴

儿体温进行测量 ! (A9B?C)< 模块外围电路如图 C 所示 !
它由红外温度传感器 $低噪声放大器 $!"# 转换器 $#=D
单元 $脉宽调制电路及逻辑控制电路构成 ! 热电耦输出
的温度信号经过内部高性能 $低噪声的运算放大器放大
后送给模"数转换器 &!#:E"!#: 输出的 )F 位数字量经过可
编程 G$0 和 $$0 低通滤波器处理后输出 " 该输出作为测
量结果保存在 (A9B?C)< 内部 0!( 存储单元中 "可以通
过 =(HIJ 协议读取 ! 其中模块引脚 (:KL=:A &=(HIJ 串
行时钟输入 E连到单片机的时钟脚上 #(:KL=#!&数字输
出 E 连到单片机的 $"% 口上 #/## 是模块的供电引脚 #
/== 接地 "为增强模块的测量精确性 "在 /## 和 /== 间
串接了一个电容来提高滤波效果 !

!%’ 远程监护模块
本系统通过婴儿信息采集器的 0=-;- 接口与系统

上位计算机实现无线数据传输 ! 上位计算机同时作为
M3N 服务器 "通过局域网连接到 $OP3QO3P"以提供远程监
视和智能控制功能 + <,@.! 系统结构如图 F 所示 !
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图 ) 系统的原理框图
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图 3 远程监护原理图

无线通信主要完成服务器与信息采集器之间的串

口通信 !读写婴儿房间及婴儿状态各种参数 !同时将采
集的实时数据上传至服务器端 !以备客户端通过网络访
问实时数据 "
该模块主要应用 4!5677 控件和 468)9: 协议 !实

现’() 服务器与带 ;!!<=< 输出接口的智能婴儿信息采
集器的串口通信功能 " 采用 4!5677 控件接收数据 !按
照接收方式分两种方式 # 事件驱动方式及定时查询方
式 "在这里为了获得婴儿状态的实时数据采用定时驱动
方式 " 若定时器计时到 !通过串行通信口向指定地址信
息采集器发出读写等操作命令 ! 等待时间到则检查
+>?9@@(A569>B 属性值 ! 判断输入缓冲区中是否接收到了
相应数目的字符 !从而进行读取 $判断数据合法性和数
据存储 $处理等操作 !其基本属性如表 . 所示 C DE"
程序流程图如图 F 所示 "

! 实验结果及分析
根据本文提出的思路和方法 !设计并制作出了多功

能婴儿睡眠监护系统 " 经过大量试验验证 !系统的各项
功能均满足设计要求 !系统整体性能稳定 " 系统在传感
器检测灵敏度方面还存在不足 !程序不够优化 !外观不
够优美等 !这些不足有待于进一步改进 "
!"# 测试温湿度部分误差分析
在使用 !01.G 传感器测试温度湿度时存在一部分

误差 !分析原因主要有 # *.H测试温湿度的这款传感器是
数字输出传感器 !它所要求的测试条件为 <," !而在现
实使用中随着环境温度的变化 !其测试条件也在逐渐的
改变 !从而影响了其精度 % *< H测试温湿度程序的优化程
度有待提高 !虽然程序中已加入温度补偿 !但受补偿温
度范围的限制 !检测结果依旧存在一定的误差 "
!"$ 红外测温部分误差分析
当使用 4#&IGD.J 传感器非接触测试体温时 ! 在满

足系统要求精度的同时 !经测试结果 *见表 <H分析发现
存在部分误差 !原因主要有 #

*. H4#&IGD.J 传 感 器 的 医 疗 精 确 度 版 本
4#&IGD.JK$$! 是在环境温度 .G"LJG"和被测物体温
度 =<"LJ<"范围内且假设红外感应器处在均衡的温度
环境中 *所谓均衡的温度环境是指在感应器封装表面不
存在温度梯度差 H" 感应器的精确度会受这种温度差影
响 !造成这种温度差的原因有 #发热电子器件处在感应
器背部 !加热器或者散热器距离感应器太近等 " 此类感
应器本身采用了热梯度差补偿原理 !从而使得由热梯度
造成的误差大大减小 " 但是 !并不意味着这种误差可以
完全消除 " 所以 !感应器的排放位置或者环境都会对感
应器的测量带来误差 "

*< H测试体温的程序优化程度有待提高 !虽然程序中
已加入温度补偿 !但受补偿温度范围的限制 !检测结果
仍然存在一部分误差 "
基于红外广角发射 $红外测温原理和网络远程监护

表 ! 4!5677 控件基本属性
设置

.

IDGG!>!3!<

1A9(

控件名称

567726AB

!(B BM>N:

26ABOP(>

+>P9B
O9BP9B

属性

设置并返回通信端口号

以字符串的形式设置并返回波特率 $奇

偶校验 $数据位 $停止位

设置并返回通信端口的状态 " 也可以打

开和关闭端口

从接收缓冲区返回和删除字符

向传输缓冲区写一个字符串

Q

初始化串口

打开串口!设置采样
周期启动定时器

定时时间到&

输入缓冲
区有数据&

读取缓冲区数据

读取完整字符&

进行 #AR校验&

功能码 G=&

分析字符串并存取信息

读取命令文件

发送控制命令

发送查询命令

结束此次通信

命令参数
是否变化&

开始

S

S

S

S

S

Q

Q

Q

Q

Q

S

图 F 通信程序流程图
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表 " 4#&IGD.J 传感器所测体温
T温度补偿前和补偿后 H

补偿前

所测体

温值U"
=.-<F
=.-J<
=.-,3
=.-3F
=<-.=
==-D3
=J-JJ
=J-FI

模拟

体温

值 U"
=,-GG
=,-<,
=,-,G
=,-3,
=D-GG
=D-<,
=D-,G
=D-3,

体温值

U"
=J -IF
=, -<D
=, -JI
=, -33
=, -I3
=D -<J
=D -JI
=D -3,

误差值

UV
WG-G<
XG-G.
WG-G.
XG-G<
WG-G=
WG-G.
WG-G.

G

补偿后所测体温和误差 补偿前

所测体

温值U"
=,-<J
=,-,,
=,-FJ
=D-..
=D-JG
=D-D,
=D-I<
=3-<G

模拟

体温

值 U"
=3 -GG
=3 -<,
=3 -,G
=3 -3,
=F -GG
=F -<,
=F -,G
=F -3,

体温值

U"
=D-II
=3-<F
=3-,.
=3-3J
=F-GG
=F-<=
=F-JF
=F-3D

误差值

UV
WG -G.
XG -G=
XG -G.
WG -G.

G
WG -G<
WG -G<
XG -G.

补偿后所测体温和误差

..=
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的婴儿睡眠监护系统具有功能强 !智能化 !性能可靠 !操

作简单等特点 "本系统方案不仅可以实现对婴儿状态数

据的采集与无线控制 #而且也可以实现基于网络的远程

监护 #并且在发生异常状况时能及时地在手持设备上显

示报警信息及报警提示等 " 但系统在踢被检测 !系统供

电等方面有待改进 "同时远程监护中网络的时间延迟是

基于 !"# 的远程监护系统中最为关键的问题之一 #它

是客观存在的 #不能消除的 #而且它直接影响到系统的

稳定性和控制品质 " 相信经过今后的不断修正 #系统能

够更加完善 #也希望这款婴儿睡眠监护系统能够早日进

入每一个家庭 "
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