
我国医疗资源紧缺 !开发医院局域型的智能化监护
网络可以减少医护人员的工作负担 !提高医护人员工作
效率和服务质量 "传统的解决方案是采用有线或简单的
无线数据收发方式 !被监护者身上安装的传感器设备不
能自由灵活地移动和接入网络 !系统没有可扩展性 " 采
用 !"#$%% 技术为传感器信号的无线传输提供了新的解
决方案 !&"’$%% 节点可以覆盖几十米的范围 ! 而且可以
自由地增加路由节点 !扩展覆盖范围 !非常适用于局域
型医院住院护理 " 由于生理监护的数据传输量不大 !
&"’$%% 的 ()* +$,- 的传输速率能够满足生理数据的传输
要求 " !"’$%% 传感节点可以自由地接入和退出网络 !具
有低功耗和低成本的特点 !因而 !"’$%% 无线传感网络在
局域型的医护监控系统中有着良好的应用前景 "

! 基于 "#$%&& 的无线传感网络系统架构
!’! "#$%&& 网络拓朴结构

!"’$%% 是一种近距离无线网络连接 . /0!该技术的主
要特点是低速 #低功耗和低成本 !支持大量的网络节点 #

支持多种网络拓朴 " 它工作于 123 456$全球 %#787 956
:欧洲 ;及 </= 956:美国 ;的 >?9 频段 !遵循 >@@@7*12/)2A
技术标准 "在 &"’$%% 网络中 !有三种主要的网络拓朴 !分
别是星状 #树状和网状 !如图 / 所示 "

根据功能不同 ! 无线网络节点包括协调者节点 $BC!
CDE"FGHCD%#路由器节点 :ICJH%D ;和终端节点 :@FE K%L"M%;!
在图 / 中以不同的形状表示 !每个 &"’$%% 节点都由具有
无线收发功能的无线单片机 BB13N* O10组成 !在无线单片
机内部安装有 &"’$%% 无线网络软件协议栈 " 在 &"’$%% 网

一种基于 !"#$%%技术的病房监护系统的设计
方庆山 /!汪 玉 1
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摘 要! 介绍了一种基于 &"’$%% 技术的病房监护系统设计 " 首先分析了 &"’$%% 网络拓朴结构 !然
后介绍了一种基于 &"’$%% 的无线传感网络系统架构!采用 PB137* 无线网络模块实现了无线终端的设
计!给出了相应的软件设计流程图!最后进行了模拟测试研究" 该系统在医院内和医院间的智能医疗
监护方面有着广泛的应用前景"
关键词 ! 病房监护#无线传感网络#&"’$%%#节点
中图分类号 ! QRN<N 文献标识码 ! S 文章编号 ! /8TAUTT1*:1*//;/*U**8NU*N
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PB1A7* HC jd-"’F k"Ddad-- HdD^"FWa 2 V"FWaaf ’WLd HYd eCDDd-]CFj"F’ -C_HkWDd jd-"’F _aCk WFj HYd Hd-H"F’ C_ HYd -"^JaWH"CF 2 QYd -f-!
Hd^ "F YC-]"HWa- WFj YC-]"HWa ^dj"eWa eWDd hdHkddF HYd -^WDH YW- W k"jd DWF’d C_ W]]a"eWH"CF- 2
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图 / &"’hdd 网络拓朴结构
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图 ! 血压传感器接口电路
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络组织结构中 !每个个人区域网必须有一个唯一的协调
者节点 !该节点承担网络时序管理 "网络协调 "存储网络
地图 "允许其他设备加入网络 "网络组织 "路由信息等 !
是一个全功能节点 ! 任何时刻都必需打开无线收发功
能 !在 "#$%&& 网络中有着非常重要的作用 #
!"# 病房监护网络体系结构
基于 "#$%&& 无线传感网络的病房监护系统 ’ ( )*+主要

由各病房内部具有相应数据采集功能的 "#$%&& 无线传
感器节点 "以病房为单位的若干个具有路由功能的无线
节点和院内 "#$%&& 中心网络协调器组成 $ 网络协调器连
接 "#$%&& 无线网络与以太网 !是整个医院无线网络的核
心部分 ! 负责无线传感器网络节点和设备节点的管理 !
系统结构如图 , 所示 $ 图中 "- 为具有路由功能的 ../
节点 !"0 为无线传感器终端节点 $ 无线传感器节点可以
通过各路由节点向无线网关发送数据 !由于被监护者在
病房或医院内自由活动 !所以其携带的传感器节点的路
由是动态变化的 !无线传感器终端节点与路由节点形成
的是一个自动跳变的多跳网络 $由于无线传感器终端节
点的室内通信距离为几十米 !路由节点可根据病房的分
布进行布置 !以能够最大程度地覆盖活动区域 $ 因而该
系统具有很大的灵活性及扩展性 !同时 !该系统可以方
便地接入 123&42&3 网络 ! 形成更大的医院间医疗监护网
络 !以实现医疗资源共享 $

# 无线传感器网络节点设计
无线传感器网络节点的设计可以采用一个无线收

发芯片和一个微控制器组成 !随着技术的发展 !越来越
多的公司将无线收发芯片和微控制器做成了一个片上

系统 !设计中采用 51 公司的 66,!(7$ 66,!(7 芯片是一
种采用 87*9 内核的 "#$%&& 无线单片机 ! 它包括一个高
性能的 ,:! ;<= />>> %直接序列扩频 &射频收发器核心
和一个工业级小巧高效的 87*9 控制器 $ 芯片上集成了
"#$%&& 射频前端 "内存和微控制器 !具有 (,?@!?9,8 AB 可
编程 .CDEF 和 8 AB 的 -GH! 还包含模 ?数转换器 IG/6J"
几个定时器 %5#K&4&"G0>)9,8 安全协处理器 "看门狗定
时器 %LD3MFNO$ 5#K&4&"(, P<= 晶振的休眠模式定时器 "
上电复位电路 "掉电检测电路和 ,9 个可编程 1 ?Q 脚 $ 整
个网络处理器模块设计采用无线龙公司的 R6,!87 网络
处理模块 !R6,!87 网络处理模块采用了标准 "#$%&& 的

66,!(7 芯片 ! 内置了无线龙公司开发的兼容软件 !
R6,!87 网络处理模块原理示意图如图 ( 所示 $

$ 传感器终端节点电路设计
传感器终端节点主要完成各种生理数据信息的采

集 !如体温 "血压和心电信号等 $ 由于特殊环境的要求 !
设计中要求具有体积小 " 功耗低和抗干扰能力强等特
点 $在无线网络节点设计时 !为了便于功能扩展 !预留了
足够的传感器接口 ! 如果在实际使用中需要功能扩展 !
只要接入相应的数据采集传感器 !开发相应的嵌入式控
制软件 !就可以直接加入无线传感网络 !并进行数据的
采集与传输 $图 ! 给出了一种血压传感器接口电路的设
计方案框图 !根据血压信号阻抗大 "信号弱和不稳定的
特性 !要求血压传感器接口电路具有高增益 "高输入阻
抗和高共模抑制比的特点 $

由传感器采样袖带内变化的压力信号 !从中分离出
脉搏信号 !找到收缩压和舒张压对应的位置 !从而得到
数据 $ 将来自传感器的信号放大 !经低通滤波和带通滤
波后得到压力信号 ! 再经主放大器放大和信号调理 !送
入主控系统进行相应处理 $

% 无线网络节点软件设计
%"! 路由 &&’ 节点软件模块设计
路由 ../ 模块上电后首先对 66,!(7 进行初始化 !

然后尝试加入网络 $ 如果加入网络成功 !在接收到网络
协调器发出的开始采样指令后开始采样数据 ! 并利用
66,!(7 自带的 G?/ 转换将模拟信号转换为数字信号 !
然后将数据包发送到网络协调器 $ 其软件流程如图 *
所示 $

图 , 基于 "#$%&& 的病房监护系统结构

图 ( R6,!87 网络处理模块原理示意图
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图 ! 网络协调器节点软件流程图图 " ##$ 节点软件流程图
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!"# 网络协调器节点软件模块设计
网络协调器上电后首先对 %%.2/) 进行初始化 "然

后建立一个无线网络 # 当有 ##$ 节点申请加入时 "为每
一个 ##$ 节点分配地址 # 当需要进行数据采集时 "网络
协调器发出数据采集指令 " 之后等待接收采样来的数
据 "并将数据通过 01./. 口上传给上位 3% 机处理 #网络
协调器节点软件流程如图 ! 所示 #

$ 实验验证
系统综合测试基本实现设计功能 "血压传感器节点

采集到的数据通过 456788 无线传感网络发送至监护 3%
机上 "由专业医疗人员对数据进行统计分析 "进而提出
相应的医疗和护理方案 #一次模拟 ( 个病人的血压测量
数据如表 9 所示 "经模拟测试 "系统数据采集功能正常 "
无线网络信息传输功能正常 "终端自动入网和跳网功能

能够实现 #
本文介绍了一种基于 456788 无线传感网络实现

的病房监护系统 "分析研究了 456788 网络的一般拓朴
结构 " 采用无线龙公司的 :%&2;) 无线网络模块实现
无线终端的设计 " 研究了传感器终端的接口电路设
计 " 给出了路由终端和网络协调器的软件设计流程
图 "最后进行了模拟的网络测试 # 系统具有很好的灵
活性和可扩展性 " 通过 <=>8?=8> 网络可以实现远程医
疗监控和医院间的信息资源共享 #
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表 9 模拟测试 / 个终端的血压测量数据
终端
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