
测试与故障诊断
计算机测量与控制．２０１６．２４（５）　

犆狅犿狆狌狋犲狉 犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋牔 犆狅狀狋狉狅犾　


　
· ３９　　　 ·

收稿日期：２０１５ １１ ０１；　修回日期：２０１５ １２ １５。

基金项目：三亚学院科研项目（ＸＹＱＮ１４０６）。

作者简介：李政清（１９８６ ），男，山西晋中人，硕士，主要从事测控技

术与仪器方向的研究。

文章编号：１６７１ ４５９８（２０１６）０５ ００３９ ０３　　ＤＯＩ：１０．１６５２６／ｊ．ｃｎｋｉ．１１－４７６２／ｔｐ．２０１６．０５．０１２　　中图分类号：ＴＰ９８ 文献标识码：Ａ

基于北斗犚犇犛犛远程生命体征监测系统的设计
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摘要：近年来，随着户外运动的兴起，经常发生探险旅游人员伤亡走失的事件，故急需一种能够实时监测人员行踪和生命体征信息

的远程监护系统；结合我国当前推广的北斗短报文服务，设计了基于北斗ＲＤＳＳ远程生命体征监测系统，该系统以ＳＴＭ３２单片机为控制

核心，生命体征传感器包含脉搏传感器、血氧传感器、皮温传感器和三轴加速度传感器进行数据采集，可以对人员的脉率、皮温、血氧

饱和度以及体动系数进行综合监测；经测试，该系统能够准确测试上述参数，达到设计要求。
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０　引言

近年来，我国大力发展拥有自主知识产权的 “北斗”卫星

导航系统。相比于国外技术，该系统除定位导航、精密授时功

能外，还可通过星载通信中转站，在用户终端实时进行双向短

报文文字通信。系统包括空间卫星、地面收发基站、用户终端

三部分 （如图１所示），基于上述优点，本文利用北斗 ＲＤＳＳ

（ｒａｄｉｏｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｓａｔｅｌｌｉｔｅｓｙｓｔｅｍ无线电测定业务）设计远

程生命体征监测系统。

图１　北斗导航系统结构图

１　系统结构及原理

该系统由生命体征传感器、信号处理模块、控制模块、通

信定位模块构成，原理框图如图２所示。

图２　系统原理框图

生命体征传感器包括脉搏传感器、血氧传感器、皮温传感

器和三轴加速度传感器。其中脉搏传感器用于采集人体脉搏波

信号，得到脉率数据；血氧传感器用于采集人体血氧饱和度数

据，监测人体血液中的氧含量；皮温传感器用于采集人体皮肤

温度信号；三轴加速度传感器用于测量人体的运动情况，得到

体动系数。ＧＰＳ用于获得人员的位置信息。传感器采集数据

后，经过信号调理电路，模数转换，采用ＳＴＭ３２Ｆ１０７ＦＶ微处

理器作为控制模块。由于北斗ＲＤＳＳ是主动定位系统，在北斗

二代中主要用于数据的传输，在这里，可以将传感器采集的数

据经过打包压缩传送至后端监控主机，以电子地图的形式显示
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人员的位置、脉率、血氧、皮温和体动系数，实时监测人员生

命体征。

２　系统硬件设计

２１　北斗犚犇犛犛模块

ＲＤ１２０２Ｗ北斗ＲＤＳＳ短报文通信板卡是基于北斗ＲＤＳＳ

功能设计的收发一体化模块，其接收载波频率Ｓ波段 （１．５５

～３．４ＧＨｚ），发射载波频率为Ｌ波段 （１～２ＧＨｚ）；工作温

度－４０～＋６５℃，存储温度－４０℃～＋８０℃，可承受最大

峰值加速度为６ｇ，脉冲持续时间１１ｍｓ，两次冲击间隔时间

大于６０ｍｓ的半正弦波脉冲，满足大多数系统工作环境要求；

首次捕获时间≤２ｓ，失锁再次捕获时间≤１ｓ，通信、定位成

功率≥９８％，响应速度快；每条短报文容通信量最多为１２０

个汉字［１］，可在５０×７０×１０ｍｍ的体积上实现北斗ＲＤＳＳ的

基带和射频，通过蓝牙模块与手部或其他终端配套使用，其

体积小、功耗低、可靠性高的特点，可广泛应用于兼容北斗

的卫星导航、车辆导航、海洋渔业、手持终端、气象探测等

领域［２］。

终端模块与卫星通信易受天气等环境影响，在长报文传输

过程中，其数据传输误码率高达６．７３％
［３］，因此有效的传输

控制成为传输成功与否的关键，故采用将数据进行拆分的方

法，形成单个数据包，传输成功率可达９５．５％。拆分后，在

单个数据包前加包头，即数据的序列信息 （类型和编号），当

数据包发送完成后，发送端主动发送查询信息，根据其平均传

输延时为３．８ｓ
［４］，设置延时控制，若在１０ｓ内未收到响应信

息，重复三次查询，仍未收到响应，则判断本次发送失败，进

入下轮发送。若收到响应，填写包头信息和发送序列，发给接

收端。接收后，根据本次序列信息，与缓存中数据比对，若已

正确接收，发送接收响应，并还原为原始数据包，若错误接

收，则清空接收地址，等待下次接收。

２２　传感与采集模块

生命体征监测系统由加速度计，陀螺仪，磁性传感器，皮

电，温度等各种传感器整合而成。可实时采集脉率、血氧、皮

温、身体姿势、位移等多种身体特征参数。数据实时记录，通

过蓝牙传输连接到职能终端上或存储在内置的记忆卡中。

１）红外脉搏传感器，利用特定波长红外线对血管末端血

液微循环产生的血液容积变化的敏感特性，检测由于心脏的跳

动，引起手指指尖的血容积发生相应的变化，经过信号放大、

调理等电路处理。其输出反应指尖血容积变化的完整的脉搏波

电压信号同步于脉搏跳动的脉冲信号，从而计算出脉率。

２）心率传感器，采用人体体表生物电检测的方式检测

心脏搏动产生的心电信号，通过信号调理电路、Ａ／Ｄ、数字

信号处理、比较电路输出同步于心脏搏动的脉冲信号。检测

部位有手心、手腕、手臂、胸部等。该传感器有效解决了在

动态情况下检测心率有效性和准确性的问题。广泛适合于运

动健身器材、汽车驾驶员心率检测、消防员等特殊人群的心

率监测等。

３）血氧传感器，以非介入方式测量血液中的含氧量，它

以完全 饱 和 水 平 的 百 分 比 来 衡 量，即 血 氧 饱 和 百 分 比

（ＳｐＯ２）。该测量基于血液中血红蛋白的光吸收特性，在可见

光谱和近红外光谱内，含氧血红蛋白 （ＨｂＯ２）与脱氧血红蛋

白 （Ｈｂ）具有不同的吸收曲线。Ｈｂ吸收的红光频率的光线较

多，红外光 （ＩＲ）频率的光线较少。ＨｂＯ２ 则相反。红光和红

外光ＬＥＤ尽可能相互靠近，通过人体中的单一组织位置透射

光线。红光和红外光ＬＥＤ采用时间复用处理来透射光线，因

此不会相互干扰。电路框图如图３所示。

图３　血氧传感器采集电路框图

４）体温传感器，采用负湿度系数热敏电阻为感温元件，

通过放大电路、ＡＤ采样、ＵＳＢ通信等电路，将实时的体温数

据转送到计算机。该传感器可应用于基于ＰＣ的体温采集系

统，也可用于家庭日常的体温测量。

５）三轴加速度传感器，利用微型电容式三轴加速度传感

器 ＭＭＡ７２６０芯片，设计稳定，防震能力强，可以用来对身体

的姿态或者运动方向进行检测。其采用信号调理、单极低通滤

波器和温度补偿技术，可在４个灵敏度 （±１．５ｇ／２ｇ／４ｇ／６ｇ）

中选择，还带有低通滤波并做０Ｇ补偿，功耗低，工作时电流

为５００μＡ，休眠模式下为３μＡ，是电池供电的无线数据采集

的理想之选。

由于系统使用环境复杂，变化无常，要求器件稳定性好，

出于可靠性的考虑，主控芯片单片机配备一个低电压检测器，

一个时钟安全管理系统和两个看门狗定时器支持对可靠性的高

度要求，同时当系统处于待机状态时，进入低功耗模式，可延

长工作周期。

３　数据接口协议

生命体征传感器模块的对外接口采用蓝牙无线传输，实现

方式采用蓝牙－串口方式，即生命体征传感器与北斗模块之间

采用蓝牙方式传输数据，在应用上则采用串口方式进行端口配

置和数据传输。其中，蓝牙传输中，生命体征传感器的蓝牙模

块以从设备形式存在，北斗终端蓝牙模块为主设备存在。

３１　蓝牙串口传输速率

命令字及申请数据模式为１９２００Ｂａｕｄ；连续数据模式为

５７６００Ｂａｕｄ；申请数据模式下的数据率为３８Ｂ／ｓ；连续数据模

式下的数据率为２８×２０＝５６０Ｂ

３２　北斗短报文

一组数据包大小为１２０×１４ｂｉｔｓ＝１６８０ｂｉｔｓ＝２１０Ｂ；传输

速率 （秒卡）为１数据包／ｓ。

生命体征传感器采集数据后，通过串口将数据送入蓝牙模

块，然后通过蓝牙无线辐射出去。根据接收命令的不同，发送

数据分为单次数据和连续数据［５］。
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　　１）单次数据：

单次数据即接收到 “申请一组数据”命令后，发送一帧传

感器数据，其内容包括脉搏频率值、血氧饱和度、海拔高度、

皮肤温度和体动系数。

表１　单次发送数据内容

２字节 ３０字节 ２字节 ２字节 ２字节

５５ＡＡ …

帧头
最后３０秒的３０个

脉率值

２个血氧

饱和度

海拔

高度

皮肤温度和

体动系数

２）连续数据

当需要进行连续的体征监测时，输入 “连续采集数据”命

令，传感器输出数据格式如下。

表２　连续发送数据内容

２字节 １字节 ２０字节 ３字节 ２字节

５５ＡＡ …

帧头 包计数
脉博波与直流波数值各５

个１６位有符号数

３轴加

速度值

其他参数索

引与数值

４　测试结果及结论

经测试，单次采集测试结果如图４～７所示

图４　脉搏频率值

图５　血氧饱和度及皮肤温度数值

　　连续采集数据时，采集结果如图８所示

从上述测试结果可以看出，该系统能够准确获得生命体征

各项参数，各项参数均达到设计精度要求，结合北斗ＲＤＳＳ服

图６　体动系数值

图７　海拔高度值

图８　连续采集数据

务，能够满足对于生命体征的远程监测目的。但是，鉴于目前

我国北斗卫星系统网逐步建立完善中，北斗卫星导航定位精度

在１０～１００ｍ范围内，因此本系统在设计中结合ＧＰＳ模块提

高系统定位精度，充分发挥二者优点，使设计实用性大大提

高，满足不同需求。

参考文献：

［１］沈华飞．北斗卫星一代短报文通信技术及应用 ［Ｊ］．电子制造，

２０１４，（２３）

［２］李春华，蓝　天，杨　健，等．“北斗”短报文通信系统在防洪减

灾中的应用 ［Ｊ］．中国防汛抗旱，２０１４，２４ （２）：７９ ８０．

［３］成方林，张翼飞，刘佳佳．基于 “北斗”导航系统的长报文通信

协议 ［Ｊ］．海洋技术，２００８，２７ （１）：２６ ２８

［４］谷军霞，王春芳，宋之光．北斗短报文通信信道性能测试与统计

分析 ［Ｊ］．气象科技，２０１５，４３ （３）：４５８ ４６．

［５］李大志，陈金春，管子铭，等．北斗短报文通信应用接口设计

［Ａ］．第二届中国卫星导航学术年会ＣＳＮＣ２０１１ ［Ｃ］．


