       基于ZigBee的医疗监护系统的设计与研究
1 引言 
近年来,无线技术获得了快速发展,逐渐从军用转向民用。多种多样的无线

技术标准也随着科学的进步而产生,如:Wi-Fi, ZigBee,蓝牙等。伴随着无线技术的发展,一个崭新的研究领域——无线传感器网络成为当今最为关注的课题。这种将传感器技术和无线技术的融合,为远程医疗健康监护提供了很好的解决平台。

    本文集嵌入式、无线传感网络、ZigBee、计算机等技术于一体,以TI公司推

出的CC2430芯片为核心处理器,设计了基于ZigBee的医疗监护系统。本系统包括了对病人的体位、脉搏和体温等生理信息的釆集，将所获得的人体生理数据信息通过ZigBee无线通信方式被传输到监护中枢协调器模块，即汇聚节点，或通过多跳中继方式由路由节点进行分组中继转发至汇聚节点，并由汇聚节点将数据传输至所连接的PC，医生或护士可以通过PC获得病人的生理数据，对监护病人作出及时处理。采用便携式终端，实现远程观察病人的生理信息，对病人进行医疗监护，打破了当前医疗普遍的有线设备使用范围的局限性。
2 系统组成与结构   

[image: image5]本系统主要由传感器模块、处理器模块、无线收发模块和电源模块四部分组成，如图2所示。其中，传感器模块负责采集需要的生理信息并完成数据转换，采集的信息包括体温、脉搏、体位。三项生理数据分别由Pt1000传感器，HK2000B+脉搏传感器，三轴加速度计 ADXL345以及三轴陀螺仪MPU3050采集处理。CC2430处理模块通过内置ADC同时对三路信号数据进行处理。数据处理模块负责控制整个节点的处理操作、路由协议、功耗管理和任务管理等；通信模块负责与其他节点交换控制信息和收发采集的信息数据，以及与上位机的通信；电源模块则负责能量供应。
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紫色节点代表脉搏传感测量点 ； 红色节点

代表体温传感器测量点 ； 橙色节点代表体

位传感器测量点 ； 中心蓝色节点为人体测

量参数的采集处理模块 。


     图1 节点结构框图                       图2 传感节点框图

3应用电路设计

3.1温度传感器

温度传感器采用的是高精度Pt1000铂电阻 。Pt1000是铂热电阻，它的阻值会随着温度的变化而改变。它在0℃时阻值为1000欧姆，在300℃时它的阻值约为2120.515欧姆。它的工作原理：当PT1000在0摄氏度的时候他的阻值为1000欧姆，它的的阻值会随着温度上升它的阻值是成匀速增涨的。系统应用于人体温度的测量，测量范围比较窄，36~C～ 42~C即可满足测量要求，因此可以认为阻值与温度呈线性关系，阻值表达式可简化为：RPtl00=100(1+At) 。体温调理模块采用电桥调理模块，该方法具有结构紧凑、灵敏度高、测量准确度好的特点。
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                            图3 体温信号调理模块
3.2 脉搏传感器    

脉搏测量本系统设计采用的是市面上应用相对高端的HK2000B+脉搏传感器，有专用的调理模块。调理电路如下。该电路集成了信号放大、信号调理、幅度调整、基线调整等电路。输出可直接接A/D 转换电路。
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                      图4 脉搏信号调理模块
3.3体位传感器

    系统中三轴MEMS加速度计选用ADI公司的ADXL345。ADXL345是基于iMEMS技术的3轴、数字输出加速度传感器，具有+/-2g，+/-4g，+/-8g，+/-16g可变的测量范围。芯片内带的32级FIFO存储可以缓存数据，从而减轻处理器的负担并降低了系统功耗。高的分辨率与灵敏度、3mm×5mm×1mm超小封装、40～145μA超低功耗及标准的I2C或SPI数字接口非常适合于移动设备应用。

MPU3050运动处理单元（MPU™）是业界第一内建数字运动处理硬件加速引擎的三轴陀螺仪MPU - 30X0有一个嵌入式的3轴陀螺仪和数字移动处理器（ DMP）的次要的I2C端口，第三方数字加速度机的接口，以提供一个完整的6轴传感器融合输出，其主要的I2C端口的硬件加速引擎。这组合成一个应用程序的单个数据流线性和旋转运动。旋转极性灵敏度轴如下图所示；
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     图10 ADxl345功能框图                   图12旋转极性灵敏度轴
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       图11 ADXL345模块电路图               图13 MPU3050模块电路图

3.4 电源模块

     本系统电源电平量有多个考虑到系统中涉及数字型和模拟行传感器，采用了TI公司低噪音、低漂移的稳压芯片REF3233和REF1004，REF5050。REF3233供应3.3V至CC2430处理器和体位传感器脉搏传感器工作电压；REF1004供应1.2V至脉搏传感器基准电压；REF5050供应5V至温度传感器工作电压。C7，C8，C11均为滤波电容，滤除纹波。
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      图11 1.2V基准源模块                  图11 3.3V基准源模块 
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                      图11 5V基准源模块
3.5处理器模块和通信模块

   产品设计选用TI的CC2430单芯片集成Soc方案，CC2430单芯片方案集成了微处理器和无线收发模块，并且内置ADC。ADC支持多达12位模数转换，ADC包含一个具有多达8个独立配置多路转换器。适用于各种ZigBee或类似ZigBee的无线网络节点。
[image: image16.png]REF5050





                       图15 无线收发模块电路

4 无线网络系统架构
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                       图15 无线收发模块电路
本系统所采用的协议栈为TI的Z-STACK。Z-STACK符合ZigBee2006规范，支持多种平台，还支持多种丰富的新特性。针对Z-STACK和CC2430的特点，以及生理信号采集的实时要求，本设计对采集平台中不同分工的节点设计了不同的流程，描述如下：

汇聚节点用来组建和管理网络，该节点的工作量很大，因此在应用层上没有设置过多的任务。协调器节点启动后，只负责组建和维护网络。

路由器节点主要负责路由中转，另外在应用层上还负责生理信号的采集和转发工作。路由器节点上电后，先查找网络并加入网络。然后等待一段时间，终端采集节点通过串命令进行连接，当收到生理信息后，解析数据包，上传至PC机。

终端传感节点上电后，先进行初始化操作、串绑定后直接进于休眠模式，然后通过定时来读取生理信号，之后按照串命令方式发送生理数据，数据处理完毕后继续进入等待状态，直到下一次定时到时该节点再次被激活。当多个节点同时向路由器节点发送数据请求时，可能由于路由器节点来不及响应处理而丢掉一些请求数据包，此时终端节点需要再重发几次数据发送请求，假如该数据发送请求没有得到响应，终端节点需要重新发送绑定请求查找路由器节点。

5 部分程序设计
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   图15 信号采集程序流程图                图15 体位信号采集流程图
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                      图15 ZigBee 协调器节点程序流程

6 上位机接收

   [image: image1.png]Application Framework

Application Application ZigBee Device
Object2a0 @ Object 1 Obiject (ZDO)

[On Endpoint 240] On Endpoint 1] T

Application Support (APS) Sub-Layer

Network (NWK) Layer

Medium Access Layer (MAC) Layer

Physical (PHY) Layer

Figure 3.9: The ZigBee Architecture
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