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基于 GSM 通讯的社区医疗监护网络的开发 

岳小康，郝琦昕，丁磊，郝岩峰 

通讯作者：韩涛 齐芳 

天津体育学院，天津，300381 

摘  要：多年来，心率在心血管疾病的研究和诊断方面发挥出显著的作用，它们所体现的心脏活动时的生物信

号，是临床诊断的重要依据。本医疗监护网络能够让携带被测终端随时随地就能够完成测试，数据通过 GSM 网

络传送给社区医疗基站供医护人员分析，且在当某个终端有危险告警时，监护人员可以定位终端机的位置，由

此找到老人，便于施救，从而大大减少了人力、物力。本设计使用 STC89C51 单片机为主控芯片，TC35 为数据

传输模块，HKX-08A 心率传感器为心电采集模块来完成被测者心率数据的实时采集、传输和接受。STC89C51 单

片机中的软件设计部分是利用 C 为开发语言，配合 KEIL 的开发环境完成的。PC 终端的软件设计部分是利用

C++/MFC 为工具开发的。设计结果表明系统达到了设计所要求的内容，实现了预期的基本功能。 

关键词：STC89C51；HKX-08A；GSM 模块； TC35；MFC 

引  言 

中国现有老龄人口已超过 1.6 亿，截至 2013 年底，我国 65 周岁及以上人口 13161 万人，占总人口的

9.7%。关注老龄群体的健康和生活已成为社会保障完善与否的体现，针对老龄人群突发疾病的及时诊断与

及时救治则是其中之一。目前突发疾病中心、脑疾病最多，而心率变化则是考察这些疾病的重要参数之一。

医生通常的诊断方法也是测试心率等数据来综合考察病人的情况，而测试仪器通常是在医疗机构中设置。

那么，如果能够在老人们经常出入的场所中，设置心率实时监测系统，使为老人突发病症后得到及时救治

而大大缩短救治时间。本研究中将心率测试在 GSM 无线通讯技术的支持下，实现一定区域范围内心率实时

测试与监护跟踪。能有效解决老年人突发病症的及时发现，并为及时救治创造条件，因此本研究有着一定

的现实意义。 

本研究提出基于 GSM 无线通讯技术实现社区医疗检测网。以社区医疗站为监控、观测基站。本人认为

该监测网络主要有两大优势。第一、对携带测试终端机的老人可进行心率指标的实时采集、分析以及危险

告警。当某个终端有危险告警时，监护人员可以定位终端机的位置，由此找到老人，便于施救。同时医生

还可以随身携带手持机从监测站获取信息实现移动检测，这样可对老年人群做出实时监护。每台检测站能

同时监控多台测试终端机，其数目可以灵活配置。医务人员还可以从基站的病案数据库调出其近期相关数

据及时分析，使医务人员能及时有效的抢救病人。通过远程监控社区医疗系统，可大大提高心率不正常的

老年人的发现率和救护率。第二、本监护网络可以大大减少老人去医院的次数。由于医生通常的诊断方法

是测试心率等生理参数来综合考察老人的身体状况，这就要求老人必须定期去医院检查身体。而本医疗监

护网络能够让老人在家里就能够完成测试，数据通过 GSM 网络传送给社区医疗基站供医护人员分析从而大

大减少了人力，物力。 

1 系统结构 

本网络系统主要由心电信号采集模块、心率计算模块、心率无线发射和接受模块这三个模块构成。 
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光式，心电式

测，红外感光

组织的半透明

。但是这种方

体表生物电检

脏搏动的脉冲

老人心率的监

生产的 TC35

集成了标准的

音和数据通讯

以作为产品的

讯领域开发板

集资料。单片

有 3 种模式

然不支持中文

选用 Text 模

行自动控制

人机交互界面

的新概念。

测模块；单片

PC 终端。发射

图 3 发射端

式；压电式的

光主要根据广

明度会随之改

方法也不太适

检测心脏搏动

冲信号。该传

监测。 

模块。TC35

的 RS232 接口

讯上通用的一

的一个组成部

板将会给您的

片机可以通过

：Block 模式

文，但是本设

模式来收发短

，采用心率传

面，该系统能

片机系统模块

射端与接收端

端 

的主要通过压

广电效应，采

改变。因此，

适应走动下的

动产生心电信

传感器有效地

5 是一款双频

口以及 SIM 卡

一个 GSM/GPR

部分和产品结

的工作带来极

过正确的 AT 指

式、PDU 模式

设计不需要中

短信。 

传感器（HKX

能过及时显示

块，TC35 无线

端的硬件系统

压力传感器捕

采用红外发射

可以用红外

的监测。 

信号，通过信号

地解决了在动

频 900/1800MH

卡，可以在 P

RS 双频终端产

结合在一起。

极大的便利。

指令对 TC35

式、Text 模式

中文字符的手

X-08A）对人

示采集到的心

线发射模块，

统原理图如下

捕获脉搏跳动

射管和红外接

外发射管来照

号调理电路，

动态情况下检

HZ 高度集成

PC 机上用 AT

产品。 你可

在无线短信

 

模块进行控

式。这三个模

手发，只需收

人体的心率进

心率，并计算

电源模块；

下： 

 

动

接

照

检

成

T

可

信

控

模

收

进

算

Administrator
高亮

Administrator
高亮

Administrator
高亮

Administrator
高亮

Administrator
高亮

Administrator
高亮

Administrator
高亮

Administrator
高亮

Administrator
高亮



 

3 软件系

3.1 MCU 部

MCU 部分

出品的 51 系

一个功能强

这些优良的

MCU 部

TC35 子程序

部分的软件

系统设计 

部分软件系统

分的程序全部

系列兼容单片

强大的仿真调

的特性，所以

分程序总体设

序、5110 液

件设计程序流

统 

部用 C 语言编

片机 C 语言软

试器等在内

选择 keil 为

设计：主要有

晶显示子程序

流程图： 

编写，使用 I

软件开发系统

的完整开发方

为开发工具。

有 Main 主程

序各子程序结

51

图 4 接受端

IDE 开发环境

统。KEIL 提供

方案，通过一

 

程序（包括个

结构清晰，模

端 

境为 KEIL。K

供了包括 C 编

一个集成开发

个硬件初始化程

模块独立，可

Keil C51 是美

编译器、宏汇

发环境将这些

程序）、心率

可分别调用且

 

美国 keil so

汇编、连接器

些部件组合在

率计算子程序

且调试方便。

 

ftware 公司

器、库管理和

在一起。基于

序、无线发射

下图为 MCU

和

于

射

U



 

3.2 PC 部分

3.2.1 MF

PC 部分

个微软公司

用程序开发

的封装类。

3.2.2 VC

Visual

语言”程序

境（IDE）。

开发环境。

3.2.3 串

本次设

也有 25 针的

行数据通讯

孔输出端（

3.2.4 软

考虑到

框的形式。

为了让

率值可以实

分软件系统 

FC 介绍 

分的的程序是

司提供的类库

发人员的工作

 

C6.0 介绍 

l C++6.0，简

序。VC6.0 不仅

Visual C++

 

串口通讯（CO

设计PC端接受

的接口，最大

讯或一些工厂

（梯形），就是

软件界面 

到本次设计只

心率折线图

让医护人员方

实时的画出心

是用 C++语言

，以 C++类的

量。其中包含

简称 VC 或者

仅集成了一个

已成为专业程

OM 口） 

受数据是通过

大速率 11520

的 CNC 机接

是 COM1 口，C

需接受数据

也是以对话框

方便研究用户

率折线图。这

图 4

编写，利用

的形式封装了

含的类包含大

者 VC6.0，是微

个 C++编译器

程序员进行软

过COM口来接

00bps。通常用

口）等。一般

COM2 口一般

，并且对数据

框的形式呈现

图 5

的心率变化趋

这样病人的心

52

 MCU 程序流

MFC 以及微软

了 Windows 的

大量 Windows

微软推出的一

器，而且是一

软件开发的首

接受的。COM口

用于连接鼠标

般主板外部只

般要从主板上插

据进行一些简

现的，即简单

5 PC 软件效果

趋势，本次设

心率变化效果

流程图 

软提供的 VC6

的 API，并且

s 句柄封装类

一款 C++编译

一个基于 Win

首选工具。基

口即串行通讯

标（串口）及

只有一个 COM

插针引出。并

简单的处理。

单又方便用户

果图 

设计加入了心

果可以一目了

6.0 集成开发

且包含一个应

类和很多 Win

译器，将“高

ndows 操作系

基于以上优点

讯端口。微机上

及通讯设备（

M 口，机箱后

并口是最长的

所以，软件

户观看。效果

心率折线图的

了然，效果图

发环境开发的

应用程序框架

ndows 的内建

高级语言”翻

系统的可视化

点本次设计采

上的com口通

（如连接外置

后面和并口一

的那个梯形口

件的界面设计

果图如下： 

 

的功能。即根

图如下： 

的。MFC 是一

架，以减少应

建控件和组件

翻译为“机器

化集成开发环

采用 VC6.0 为

通常是9针，

置式 MODEM 进

一起的那个九

口。 

计成为了对话

根据传来的心

一

应

件

器

环

进

九

话

心



 

4   GPS 定

4.1 GPS 定

GPS 定位

的方法

到达接收机

[(X1-X

[(X2-X

[(X3-X

[(X4-X

上述四

di(i=1

Δti(i

c 为 GP

四个方

x,y,z 为

xi,yi,

电文求

Vti(i=

Vt0 为接

由以上

4.2  GPS 定

4.2.1 基于

    将 3G 移

位系统。此

定位设计 

定位原理 

位的基本原理

法,确定待测点

机的时间Δt,

X)2+(Y1-Y)2

X)2+(Y2-Y)2

X)2+(Y3-Y)2

X)2+(Y4-Y)2

四个方程式中

1,2,3,4)分别

i=1,2,3,4)分

PS 信号的传播

方程式中各个

为待测点坐标

zi(i=1,2,3

求得. 

=1,2,3,4)分

接收机的时钟

上四个方程即

定位系统 

3G 移动通信

移动通信系统

此系统具有定

理是根据高速

点的位置.如

再加上接收机

+(Z1-Z)2]1/

+(Z2-Z)2]1/

+(Z3-Z)2]1/

+(Z4-Z)2]1/

待测点坐标

别为卫星 1、

分别为卫星 1

播速度(即光

个参数意义如下

标的空间直角

,4)分别为卫

分别为卫星 1、

钟差. 

可解算出待测

信系统的 GPS

统基于位置的

定位精确度高

图 6

速运动的卫星

图所示,假设

机所接收到的

/2+C(Vt1-Vt

/2+C(Vt2-Vt

/2+C(Vt3-Vt

/2+C(Vt4-Vt

x,y,z 和 Vt

卫星 2、卫星

1、卫星 2、卫

光速). 

下: 

角坐标. 

卫星 1、卫星

、卫星 2、卫

测点的坐标

定位系统 

的业务和 GPS

高、适用范围
53
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基于位置的业务 6 简称（LBS）是 3G 移动通信系统的一种增值业务，其业务类型有可能是强推类型（如本

地信息的自动发布）或强取类型（如紧急呼叫的位置），其他可能的业务是在有限数量站址的服务广播以

及检索、显示基于位置的信息。LBC 的业务主要可以分为五种：个人位置信息查询，是针对大众个人用户

的基本位置业务。 物流管理，是针对行业用户的物流管理和车辆调度业务；紧急救援，是有关 110、120

报警，以及警员、救护车调度等业务以及针对小孩、老人等受监护群的业务。位置信息可由用户手工输入

或者由网络!移动终端检测。UMTS 的 R99 版本规范了以下三种定位方法：基于小区识别（CELL-ID）的定位

方法、观察到达时差-空闲周期下行链路（OTDOA）方法和网络辅助 GPS 方法。这些方法互补而非互斥，并

且适合不同目的。 

4.2.2  GPS 手机硬件 

GPS 手机硬件的重要组成部分是 GPS 芯片,GPS 芯片是衡量 GPS 手机性能的重要标准。GPS 芯片内置于

GPS 手机当中。GPS 芯片的接收灵敏度越高,搜星速度越快,功耗越低,使用就会越方便、越广泛。 

2005 年 7 月,西安华迅公司推出了国内第一块 GPS 芯片,2006 年中国科学院微电子研究所也成功开发

出了两款 GPS 基带 soc 芯片。但国内企业、研究机构的 GPS 芯片在性能上与国外产品有很大差距,现有的

芯片市场基本上还是国外几大厂商占据,这其中影响较大的有 SIRF、Garmin、u-blox、摩托罗拉、索尼、

富士通、nxp、nemerix、unav 等厂商。 

目前大多数的 GPS 手机使用的都是 SIRF StarⅢ系列芯片。SIRF 公司的芯片由一块射频集成电路、一

块数字信号处理电路和标准嵌入式 GPS 软件构成。射频集成电路用于检测和处理 GPS 射频信号,数字信号

处理电路用于处理中频信号,标准嵌入式GPS软件用于搜索和跟踪GPS卫星信号,并根据这些信号求解用户

坐标和速度。这种芯片具有快速接收信号的能力和对信号进行高效处理的能力,无论在野外还是城市都不

会丢失信号。如果我们处于峡谷环境内,除了那些直接从卫星发射过来的信号,SIRFStarⅢ还会接收到很多

从其他坚硬的表面(比如悬崖高楼)反射的信号,也就是通信中常说的多径衰落。事实上 GPS 是通过计算卫

星信号到达接收器所用的时间来确定用户所在的位置,所以那些反射信号就成为难以摆脱的干扰源。也就

是我们用 GPS 进行测量中提到的多路径效应。不过 SIRF StarⅢ具备强大的数字处理能力,它能够通过众多

的 what ifs 算法剔除掉无用的干扰,并且把那些被其他 GPS 产品所忽略的较弱的有用信号筛选出来。另

外,SIRF StarⅢ具备非常快的收集信号的速度,当 GPS 掉线以后它也能够快速重新定位。 

GPS 手机芯片工作过程为:GPS 手机开机后首先对整个接收机工作状况进行自测,并测定、校正、存储

各通道的时延值。然后对卫星进行搜索,捕捉卫星信号。其次根据机内存储的卫星历书和测站位置,计算所

有在轨卫星升降时间、方位和高度角。再次根据预先设置的航路电坐标和单点定位测站位置计算导航的参

数、航偏距、航偏角、航行速度等。最后接收用户输入信号。 

4.3  GPS 定位数据精度处理 

    GPS 作为标准授时和精密定位传感器,在许多领域已经广泛应用,但要获得更高的精度,还需采用数据

处理技术。与一般传感器输出信息不同的是 GPS 输出是一个庞大系统的观测结果,观测量误差特性十分复

杂,用常规的信号处理方法难以提高估计量的精度。只有针对 GPS 误差特征来研究数据处理问题,才能有效

地提高精度。单个 GPS 接收机的数据处理分接收机内部处理和输出数据处理两方面,内部处理虽然包括提

高精度的各种方法,但多数用户还没有条件实现。单个 GPS 接收机输出数据的处理主要有: (1)基本的数据

接收、信息提取、坐标变换、显示等; (2)数据的平滑滤波或卡尔曼滤波; (3)与其他传感器的信息融合与

数据诊断等。 

总  结 

随着现代经济的快速发展，人们对健康的重视程度越来越高，对健康监护产品的需求量也稳步提升，

心率监测系统已从危重病人监护，发展到如今普通病房的监护，其应用范围越来越广泛，市场对心率监测
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系统的需求也越来越大，具有很大的发展前景。本次所设计的监测系统实现简单、功能稳定、使用方便，

应用广泛，具有实际意义。 
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