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摘  要

随着人口老龄化问题日益突出，老人的健康状况和生活安全成为社会关注的焦点。

本论文旨在设计一套老人生理状态监护系统，通过监测老人的心率、血压和体温等重要

生理参数，实时监测老人的身体状况，并在异常情况下自动触发报警机制。本论文详细

介绍了系统的功能和研究内容，包括心率监测、血压监测、体温监测、用户设置功能以

及异常监测和报警等方面的设计和实现。在硬件设计中，选择了适当的传感器模块和单

片机，并进行了电路相关设计和组装。在软件设计中，该设计实现了数据采集和处理、

参数显示、阈值设置及异常监测和报警等功能。通过系统测试和验证，评估了系统的性

能和功能实现情况，并对系统的优缺点进行了分析。研究表明，老人生理状态监护系统

能够提高老人的生活质量和安全性，及时发现和处理老人的生理异常，为他们提供更好

的照顾和关爱。未来的研究可以进一步完善系统的功能和性能，推广应用于更广泛的老

年群体中，以满足社会对老人健康管理的需求。
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II

ABSTRACT

With the increasing prominence of the aging of the population, the health status and life 

safety of the elderly have become the focus of social attention. This paper aims to design a set 

of physiological state monitoring system for the elderly, which monitors the physical condition 

of the elderly in real time by monitoring important physiological parameters such as heart rate, 

blood pressure and body temperature, and automatically triggers the alarm mechanism in 

abnormal situations. This paper details the functions and research content of the system, 

including the design and implementation of heart rate monitoring, blood pressure monitoring, 

body temperature monitoring, user setting functions, and abnormal monitoring and alarms. In 

the hardware design, the appropriate sensor module and microcontroller were selected, and the 

circuit related design and assembly were carried out. In the software design, the design 

implements functions such as data acquisition and processing, parameter display, threshold 

setting, and abnormal monitoring and alarm. Through system testing and verification, the 

performance and functional implementation of the system are evaluated, and the advantages 

and disadvantages of the system are analyzed. Studies have shown that the physiological state 

monitoring system of the elderly can improve the quality of life and safety of the elderly, timely 

detect and deal with the physiological abnormalities of the elderly, and provide them with better 

care and care. Future research can further improve the function and performance of the system 

and promote its application to a wider range of elderly groups to meet the needs of society for 

elderly health management.

Key words:STM32 MCU;GPS positioning;wardship
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第 1章 绪论

1.1 研究目的及意义

老年人的健康问题是大家一直关注的问题。生老病死是人生的必然,但是在可控范

围之内,如果我们能够对老年人的健康状况进行必要的检测,时刻掌握老年人的身体健

康状况,那么就能延缓老年人病逝 Error! Reference source not found.。随着时间的推移，我国的人口老

龄化问题变得越来越突出，老年人的身体健康问题也越来越受到广泛的重视，但医院和

养老院是拥挤的、昂贵的和不舒服的,而个人照料者的费用很高,人数很少 Error! Reference source 

not found.Error! Reference source not found.。因此,家庭监测技术正在兴起。所以设计一套基于单片机技术

的老人生理状态监护系统，用来帮助一些子女不在身边的时候实时监测老人身体健康

Error! Reference source not found.。随着我国人口老龄化趋势的不断加剧以及“银发经济”蓬勃发展

的背景，智能养老行业正处于蓬勃发展的黄金时期。目前我国的养老行业以居家为基础，

社区为依托，机构为支撑，三种模式相辅相成，互相影响 Error! Reference source not found.Error! Reference 

source not found.。在智能硬件和智能平台的支持下，未来的智慧养老将将从“助老”转变为“用

老”和“孝老”，并焕发出无限的潜能。

设计研究的内容为老人生理状态监护系统。这套系统主要由血压模块、温度模块、

心率模块、STM32 单片机、OLED 显示模块、GSM 模块、按键、GPS 定位等部分组成；

采用 STM32 单片机技术处理对温度模块、血压模块和心率模块采集到的参数用 OLED 

屏幕显示，用户可以使用按键来设置血压、心率等阈值范围，如果系统监测到老人身体

数据异常，则视为危险状况发生，发送包含地理位置的短信到子女手机。实现的功能如

1.系统可实时监测老人心率、血压状况，并显示；2.系统可实时监测老人体温状况，并

显示；3.系统可设置心率、血压阈值；4.系统监测到老人心率、血压异常，视为危险状

况发生，发送包含地理位置的短信到子女手机；5.系统监测到老人体温异常，视为危险

状况发生，发送包含地理位置的短信到子女手机。

1.2 国内外研究现状

这么多年来，国内外诸多研究人员在此领域的研究从来没有间断过。

在 2021年，国内的研究人员高涵等人的团队在《基于 AHP 的老年人健康监测系统

性需求评价研究》中从"系统性"角度构建老年人健康监测需求指标体系,利用 AHP 法构

建老年人健康监测需求重要性评价模型,为老年人健康监测产品的设计提供借鉴[11]
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。方法首先,构建老年人健康监测需求系统性概念框架,进一步设计出老年人健康监

测需求指标体系,包括需求层的 5 个指标和 26 个具体指标。其次,通过专家调研对同一

层次内各指标的相对重要性进行判断,利用 AHP 法计算各指标的权重。最终，考虑到当

前的情况，我们对重要性评估的结果进行了深入分析。老年人健康监测系统的基础在于

生理功能，而老年人健康监测的起点则在于获取健康数据，因此，通过参与分享型活动，

可以有效提升老年人健康服务的质量。基于此，提出了完善相关法律法规、加强监管力

度、加大宣传力度等建议以更好地发挥老年人健康监测系统在维护老年人身心健康方面

所具有的重要作用。在老年人健康监测产品中，应当特别关注优化线上健康监测技术以

及关注老年人的差异性需求，这三个方面需要得到特别的关注。

在 2020 年，张潇等人的团队在《基于智能感压枕头的老年人活动监测系统》中基

于智能感压枕头的老年人活动监测系统提出一种设计方案,在确定了监测位点、监测指

标和适当的报警临界条件后,通过选用合适的压力传感器,温度传感器,红外线传感器及

单片机电路设计实现了各项指标数据采集,通过设计中间控制电路实现信息分析处理,

通过蓝牙模块和输出外设模块实现信息发送、数据传输和远程控制[8]。该系统基于嵌入

式技术实现了老年人状态信息采集,具有专用性强、功能可靠、成本低,体积小和便于生

活的优点[12]。

在 2022 年国外的 Yasumoto Keiichi 在《MPATROL: Participatory Activity Tracking 

and Risk Assessment for Anonymous Elderly Monitoring》一文提出了一个匿名的老年人监

测系统,以跟踪日常活动中的潜在风险,如睡眠、药物、淋浴和使用智能手机的食物摄取

[19]。我们设计并实现了一种活动可视化和通知策略方法,以轻松快速地识别风险。为了

进行评估,我们在一个与老年人进行的实际生活实验的活动数据集中增加了风险情况,

并使用所提议的方法和另外两种不同的可视化和通知技术进行了用户研究[22]。通过我们

提出的方法,75.2 %的风险被成功识别,而 68.5 %和 65.8 %的风险被其他方法识别。与

其他方法的 201.42 和 176.9 min 相比,本文方法的平均响应时间为 176.46 min。此外,

与其他方法的 38 s和 54 s相比,该方法的接口分析和报告时间也较低(28s)。

2021 年 Shriram K. Vasudevan 在《An enhanced, efficient and affordable wearable 

elderly monitoring system with fall detection and indoor localisation》中根据全国老龄工作

委员会（NCOA）的最新数据，老年人的死亡率已达到一个临界点，即每 11 秒就有一

位老年人因跌倒而接受治疗，而每 19 分钟就会有一份死亡报告[21][22]。因此,很明显,需

要一项创新来检测老年人跌倒情况,以便及时治疗。他们已经建立了一个可穿戴设备用

于跌倒检测。该可穿戴设备可以检测室内外跌倒。同时,他们向看护人员提供跌倒的确

切位置、使用者的健康属性以及医院建议。同时也实现了室内定位。重要的是,在没有

任何可穿戴设备或相机的情况下,休息室坠落物已经被以创新但经济的方式识别出来[23]。
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1.3 主要研究内容

本论文的主要研究内容是设计一套老人生理状态监护系统，该系统具有以下主要功

能和研究内容：

心率监测：通过心率模块实时监测老人的心率，并将心率数据传输到 STM32 单片

机进行处理和显示。血压监测：通过血压模块实时监测老人的血压，并将血压数据传输

到 STM32 单片机进行处理和显示。体温监测：通过温度模块实时监测老人的体温，并

将体温数据传输到 STM32 单片机进行处理和显示。用户设置功能：系统通过按键设置

允许用户自定义心率和血压的阈值范围，以便及时检测异常情况。异常监测和报警：系

统通过 STM32 单片机对心率、血压和体温数据进行实时监测，一旦监测到老人的生理

状态异常，系统将自动触发报警机制，并通过 GPS 定位和 GSM 通信模块发送包含地理

位置的短信到子女手机，以便及时采取必要的救助措施。在研究过程中，需要进行硬件

设计，包括选择适当的心率模块、血压模块、温度模块、OLED 屏幕、STM32 单片机、

GPS 定位和 GSM 通信模块等，并进行电路设计和组装。同时，还需要进行软件设计，

包括数据采集和处理、参数显示、阈值设置以及异常监测和报警等功能的实现。最后，

通过系统测试和验证，评估系统的性能和功能实现情况，并分析系统的优缺点。通过对

老人生理状态监护系统的研究，可以提高老人的生活质量和安全性，及时发现和处理老

人的生理异常，为他们提供更好的照顾和关爱。
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第 2章 系统总体结构

2.1 总体设计方案

本课题研究的内容为老人生理状态监护系统设计。该套系统主要由心率模块、血压

模块、温度模块、OLED，STM32 单片机、GPS 定位、GSM 模块、按键等部分组成；

采用STM32单片机技术处理对心率模本块和温度模块采集到的参数用OLED 屏幕显示，

用户用按键来设置心率、血压等阈值范围，如果系统监测到老人异常，视为危险状况发

生，发送包含地理位置的短信到子女手机。实现的功能如下：

1.系统可实时监测老人心率、血压状况，并显示；

2.系统可实时监测老人体温状况，并显示；

3.系统可设置心率、血压阈值；

4.系统监测到老人心率、血压异常，视为危险状况发生，发送包含地理位置的短信

到子女手机；

5.系统监测到老人体温异常，视为危险状况发生，发送包含地理位置的短信到子女

手机；

结构框图如下：

图 2-1 系统结构框图
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2.2 功能需求分析

心率模块：用于实时监测用户的心率，并将心率数据传输给系统进行处理和分析。

血压模块：通过血压传感器，测量用户的血压值，包括收缩压和舒张压，以评估用户的

血压状况。温度模块：用于测量用户的体温，并提供体温数据给系统进行监测。OLED

显示屏：作为系统的显示界面，显示用户的生理参数数据，如心率、血压和体温等。作

为系统的主控制器，STM32 单片机承担着接收和处理来自各个模块的数据的重要职责，

同时还负责对系统的运行和功能进行控制。利用 GPS 模块，用户的位置信息可以被实

时获取，从而实现精准的定位功能。GSM 模块：用于与云平台或手机等设备进行数据

通信，实现数据传输和远程监控功能。

按键：提供用户操作接口，以满足用户的个性化需求。

该系统的使用方法如下：用户佩戴心率模块、血压模块和温度模块，这些模块通过

无线方式与主控制器（STM32 单片机）相连接。用户可以根据自身情况通过按键操作

设定阈值，系统开始实时监测用户的心率、血压和体温等生理参数。监测数据会在 OLED

显示屏上实时显示，用户可以随时查看自己的生理状态。当系统检测到用户的心率、血

压或体温异常时，会通过 GSM 模块发送警报信息给用户或相关的医护人员，以便及时

采取适当的措施。同时，系统会将监测数据通过 GSM 模块传输到手机，可以远程查看

用户的生理参数数据和健康状况。GPS 定位功能可以提供用户的位置信息，以便在紧急

情况下进行定位和救援。通过上述模块和功能的结合，该系统能够实现对老人生理状态

的实时监测和预警，为用户的健康提供及时的关注和保障。

2.3 方案设计思路

硬件选型：选择适合的心率模块、OLED 屏幕、温度模块、血压模块、STM32 单片

机、GSM 通信模块和 GPS 定位等硬件设备。确保选型的设备能够满足监测和通信的要

求，并具有稳定可靠的性能。系统架构设计：设计系统的整体架构，包括各个模块之间

的连接方式和数据传输方式。考虑如何将心率、血压和温度模块与 STM32 单片机进行

连接，并确保数据的准确传输和处理。设计一套完整的流程，以实现对数据的高效采集

和处理。当检测到数据异常时，系统就自动发出警报并进行短信提醒。利用心率、血压

和温度三个模块提取生理参数数据，并运用 STM32 单片机进行数据处理和储存。确保

数据采集的准确性和实时性。参数显示与设置：设计 OLED 屏幕显示心率、血压和温度

等参数数据。同时，设计按键功能，使用户能够通过按键设置心率和血压的阈值范围，

以便及时检测异常情况。异常监测与报警：设计异常监测和报警系统，当监测到心率、

血压或温度异常时，系统自动触发报警机制。使用 GPS
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定位模块获取老人的地理位置信息，并通过 GSM 通信模块发送包含地理位置的短

信到子女手机，以便子女及时采取必要的救助措施。实现系统集成与优化的关键在于将

各个模块有机地融合在一起，并进行系统调试和优化，以达到更高效的系统运行。为了

确保系统的稳定性和可靠性，需要协调各个模块之间的工作，以确保整个系统的高效运

转。

在方案设计的过程中，需要考虑硬件和软件的相互配合，确保各个模块能够正常工

作并实现系统的功能。同时，要考虑系统的可扩展性和可维护性，以方便后续的升级和

维护工作。最后，对设计的方案进行验证和测试，确保系统的性能和功能实现符合预期

要求。

2.4 主要器件选择

2.4.1显示屏选择

当比较 LCD（Liquid Crystal Display）和 OLED（Organic Light-Emitting Diode）这两

种显示器件时，以下是一些 OLED 相对于 LCD 的优势：

对比度：OLED 显示器件具有更高的对比度，能够呈现更深的黑色和更鲜艳的颜色。

相比之下，LCD 的对比度较低，黑色显示不够纯净。

视角范围：OLED 显示器件具有更广的视角范围，用户可以从不同角度观看屏幕内

容而不会产生颜色和亮度的变化。而 LCD 的视角范围较窄，在不正对屏幕的角度下会

出现颜色失真或亮度降低的情况。

响应时间：OLED 显示器件具有更快的像素响应时间，可以实现流畅的动画效果和

快速刷新。相比之下，LCD 的响应时间较慢，可能会出现运动图像的模糊或残影现象。

薄型设计：OLED 显示器件采用柔性有机材料，可以制作成非常薄型的显示屏，适

合对设备尺寸和重量有限制的应用场景。相比之下，LCD 显示器件通常更厚重。

能效：OLED 显示器件仅在需要亮度时才消耗电能，因为每个像素点都是自发光的，

无需背光源。相比之下，LCD 需要背光源并且在整个背光板上均匀分布光线，因此在功

耗方面相对较高。

需要注意的是，OLED 显示器件也有一些限制，例如在长时间显示相同图像时可能

出现图像保留或烧屏现象，并且相比于 LCD，OLED 的制造成本较高。
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选择 OLED（Organic Light-Emitting Diode）显示器件作为系统的显示模块是一个不

错的选择。OLED 是一种新型的显示技术，它采用有机材料发光，能够提供高对比度、

宽视角、快速响应和较低的功耗等优势。
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以下是选择 OLED 作为显示模块的一些优点和特性：

显示质量优秀：OLED 显示器件具有高对比度和鲜明的色彩表现能力，能够呈现细

腻的图像和清晰的文字，使显示内容更加生动和引人注目。

宽视角：OLED 显示器件具有较大的视角范围，用户可以从不同的角度观察屏幕内

容而不会产生明显的颜色和亮度变化，适合多人观看或多角度使用的场景。

快速响应时间：OLED 显示器件具有快速的像素响应时间，能够实现流畅的动画效

果和快速刷新，适用于需要高速显示切换的应用。

低功耗：相比于传统的 LCD 显示器件，OLED 显示器件的功耗较低，因为它只有

在需要亮度时才会消耗电能，而无需背光源。

薄型轻便：OLED 显示器件采用柔性有机材料，使得显示屏可以更薄且更轻便，适

合对设备厚度和重量有要求的应用场景。

自发光：OLED 显示器件是自发光的，即每个像素点都能够独立发光，无需背光源，

可以实现更高的对比度和更深的黑色表现，提供更好的视觉体验。

综上所述，选择 OLED 作为显示模块能够为系统带来卓越的显示质量、宽视角、快

速响应和低功耗等优势，为用户提供更好的交互体验。

2.4.2单片机型号选择

在根据多种芯片特性选择 STM32 单片机时，可以考虑以下因素：

处理性能：选择 STM32 单片机时，应关注其处理器的性能，包括处理速度、存储

器容量和计算能力。确保单片机具有足够的性能来处理心率模块、血压模块、温度模块

等多个传感器模块的数据，并进行实时计算和控制。

外设支持：确保选择的 STM32 单片机提供足够的外设接口和功能，以适应所需的

多种模块。例如，需要足够的通用输入输出引脚（GPIO）来连接按键、OLED 屏幕和其

他外围设备。同时，要确保单片机支持串行通信接口（如 UART、SPI、I2C）和模拟输

入输出（ADC、DAC）等，以与其他模块进行通信和数据交换。

低功耗特性：考虑到该系统应用于老人生理状态监护，电池寿命和低功耗设计是重

要因素。选择支持低功耗操作模式和优化功耗管理的 STM32 单片机，以延长系统的续

航时间。



8

特定模块支持：确保所选的 STM32 单片机具备适当的硬件接口和软件支持，以连

接和控制所需的特定模块，如 GPS 定位模块和 GSM 模块。验证单片机是否支持所需的

通信协议（如 USART、SPI、I2C）和相关库函数，以便轻松集成这些模块。

开发工具和生态系统：考虑到开发过程的便捷性和支持资源的可用性，选择具有完

善的开发工具链、易于使用的集成开发环境（IDE）和强大的技术支持的 STM32 单片机。

此外，检查是否有丰富的文档、示例代码和社区支持，以便在开发过程中获取帮助和解

决问题。

根据以上要素，选择适合的 STM32 单片机，可以满足多种芯片特性的需求，并支

持实现系统的功能。

基于上述要求，STM32 单片机是一种适合该设计的芯片选择。以下是选用 STM32

单片机的理由和功能实现方式：

处理器性能和外设支持：STM32 单片机系列具有强大的处理能力和丰富的外设支

持，能够满足心率模块、血压模块、温度模块、OLED 屏幕、GPS 定位、GSM 模块和

按键等多个模块的数据处理和控制需求。

数据处理和显示：STM32 单片机通过采集心率模块和温度模块的参数数据，并利

用其内部的计算和显示能力，对数据进行处理和显示。通过与 OLED 屏幕的连接，可以

实时显示老人的心率、血压和体温状况。

阈值设置和异常检测：用户可以使用按键对心率、血压等阈值范围进行设置。STM32

单片机可以接收并处理按键输入，并将设置的阈值进行存储。同时，单片机可以监测采

集到的心率、血压和体温数据，并与设定的阈值进行比较，一旦检测到异常情况，即视

为危险状况发生。

地理位置获取和短信发送：STM32 单片机通过与 GPS 定位模块和 GSM 模块的连

接，可以获取老人的地理位置信息。当系统检测到心率、血压或体温异常时，单片机将

触发发送短信的操作，将包含地理位置的短信发送到子女手机，以通知他们危险状况的

发生。

综上所述，选用 STM32 单片机作为芯片选型，可以满足对心率模块、血压模块、

温度模块、OLED 屏幕、GPS 定位、GSM 模块和按键等多个模块进行数据处理和控制

的要求。通过其强大的处理能力和丰富的外设支持，可以实现实时监测和显示老人的生

理状况，设置阈值范围，检测异常并发送包含地理位置的短信通知子女手机。
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主控制芯片选择 STM32F103C8T6， STM32F103C8T6 是由意法半导体集团基于

STM32 系列 ARM Cortex-M 内核开发的一款具有 64KB 的程序存储器的 32 位微控制器。

其工作时需要 2V~3.6V 的电压和-40℃~85℃环境温度。

STM32 系列单片机，以其卓越的性能和强大的功能，成为了一款备受推崇的高性

能单片机。在实际应用中必须根据项目特点及需求确定合理有效的方法。这一系列的单

片机被广泛应用于那些需要低成本、高性能和低功耗的嵌入式应用程序中，其在功耗和

集成方面表现出卓越的性能。目前，在很多领域都得到广泛地应用，如工业控制、仪器

仪表以及汽车电子等。因其高效的工具和简洁的结构，再加上强大的功能性，该产品在

行业内备受青睐。本实验采用的最小系统如下图。

图 2-2 STM32fl03c8t6最小系统原理图
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第 3章 系统的硬件部分设计

3.1 系统总体设计

本课题研究的内容为老人生理状态监护系统设计。该套系统主要由心率模块、血压

模块、温度模块、OLED，STM32 单片机、GPS 定位、GSM 模块、按键等部分组成；

采用STM32单片机技术处理对心率模本块和温度模块采集到的参数用OLED 屏幕显示，

用户用按键来设置心率、血压等阈值范围，如果系统监测到老人异常，视为危险状况发

生，发送包含地理位置的短信到子女手机。

图 3-1 总体原理图

3.2 系统的主要功能模块设计

3.2.1 OLED液晶显示模块设计

显示面板：OLED 液晶显示模块的核心是显示面板。该面板由许多有机发光二极管

组成，可以发光并显示图像或文字。OLED 面板通常由玻璃基板、有机发光层、电极和

封装层构成。
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接口类型：OLED 液晶显示模块的接口类型可以是 I2C、SPI、并行等，根据具体的

应用需求进行选择。接口类型决定了与其他硬件设备（如 STM32 单片机）的连接方式

和通信协议。分辨率：OLED 液晶显示模块的分辨率决定了显示的清晰度和图像的细节。

常见的分辨率有 128x64、128x32、256x64 等。较高的分辨率可以提供更丰富的显示效

果，但也需要更高的计算和存储能力。驱动电路：OLED 液晶显示模块通常需要驱动电

路来提供适当的电压和电流，以控制每个像素的发光亮度和颜色。驱动电路可以包括电

流源、电压源、复位电路、信号转换电路等。电源管理：为 OLED 液晶显示模块提供稳

定的电源是必要的。通常需要使用稳压芯片或电源模块，以提供适当的电压和电流，以

保证 OLED 模块的正常工作。控制器：控制器是 OLED 液晶显示模块的核心部分，负

责接收来自 STM32 单片机的指令和数据，并将其转换为显示所需的控制信号。常见的

控制器有 SSD1306、SH1106、SSD1322 等。外壳和封装：OLED 液晶显示模块通常具

有外壳和封装，以保护显示面板和电路。外壳可以采用塑料、金属或其他材料，封装可

以是表面贴装（SMD）或插件式（DIP）等形式。OLED 液晶显示模块的硬件设计需要

考虑以上要素，并根据具体需求选择合适的型号和规格。合理的硬件设计可以确保显示

模块的正常运行，并实现清晰、稳定和可靠的图像。

图 3-2 OLED显示屏原理图

3.2.2 心率血氧监测模块设计
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光传感器：MAX30102 模块内置了红外（IR）LED 和红光（Red）LED 光源，以及

相应的光电二极管。这些光传感器能够照射到皮肤上，通过测量血液对不同波长光的吸

收情况来计算心率和血氧饱和度。信号处理器：MAX30102 模块内部集成了专用的信号

处理器，能够对光传感器采集到的光强度进行处理和分析。它采用专有的算法来提取心

率和血氧饱和度的数据，并输出给外部主控设备进行进一步处理。界面和通信：

MAX30102 模块通过 I2C 总线与外部主控设备（如微处理器或单片机）进行通信和数据

传输。它提供了简单易用的接口，方便与其他硬件设备进行连接和集成。低功耗设计：

MAX30102 模块采用了低功耗设计，以延长电池寿命或减少功耗对电源的影响。它具有

多种工作模式和时钟频率的可选，以满足不同应用的需求。配置和控制：MAX30102 模

块可以通过 I2C 接口进行配置和控制。用户可以根据需要设置采样率、增益、滤波器设

置等参数，以优化心率和血氧饱和度的测量性能。应用领域：MAX30102 模块广泛应用

于医疗监护、运动健康和智能穿戴设备等领域。它可以用于实时监测心率和血氧饱和度，

提供健康状态的评估和警示，帮助用户更好地管理健康和运动。

MAX30102 模块的集成光传感器和信号处理器的特点使其成为设计心率血氧监测

系统的理想选择。它具有高度集成、灵敏度高、低功耗等优势，为开发人员提供了方便

快捷的解决方案。

图 3-3 心率监测原理图

3.2.3 温度监测模块设计

传感原理：DHT11 传感器运用电容式湿度测量原理和热敏电阻温度测量原理，以

实现对环境湿度和热敏电阻温度的高精度测量。它以独特的设计理念和优异的特性成为

众多嵌入式系统中最有代表性的一种处理器。测量电容器的电容变化以测量相对空气湿

度，而测量热敏电阻的电阻值则用于测量温度。
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数字输出：DHT11 传感器所产生的数字信号，采用单总线通信协议，通过单一信

号线传输至外部主控设备（如微处理器或单片机），以实现数据传输。在使用时可将该

传感器安装在需要测湿度的地方。DHT11 传感器的测量范围涵盖了从 0°C 至 50°C 的

温度区间以及 20%RH 至 90%RH 的湿度区间。可应用于汽车、航空等行业中对温度和

湿度进行监测与控制。DHT11 传感器的温度和湿度测量精度分别达到了±2°C 和±

5%RH 的高精度水平。这些精度值取决于特定的环境和使用条件。电源和电流消耗：

DHT11 传感器工作电压为 3.3V 至 5V，电流消耗非常低，通常在 1mA 以下。响应时间：

DHT11 传感器的响应时间较长，一般需要 2 秒至 5 秒左右才能完成一次测量。应用领

域：DHT11 传感器常用于各种需要监测温湿度的应用，例如室内环境监测、气象站、

温室控制等。它被广泛应用于家庭自动化、物联网和嵌入式系统中。DHT11 传感器具

有简单易用、成本低廉等特点，适合于初学者和小型项目的温湿度监测需求。然而，需

要注意的是，由于其较低的精度和响应时间，对于某些需要高精度和快速响应的应用，

可能需要选择更高级别的温湿度传感器.如图 3-4 温湿度传感器。

图 3-4 DHT11温湿度传感器原理图
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