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基于 ＳＴＭ３２的远程老人健康检测椅控制系统设计
张笑彤，刘忠富

（大连民族大学 信息与通信工程学院，辽宁 大连 １１６６０５）

摘　要：现今社会人口老龄化严重，很多老人处于独居的状态，老人的健康监测越来越重要，因此，设计可远程实时监测
老人健康的轮椅系统有一定的应用价值。本文以ＳＴＭ３２单片机为核心控制器，能够实现对老人位置、速度、身体状况以及
应急药物的余量检测的实时检测，通过无线通信将检测信息实时传输到家人的手机中。同时，通过摇杆对轮椅的行进进行

控制。本系统对老人的独自出行提供了更为安全便捷的方式，实现了对老人健康的远程监控，具有一定的应用价值。
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０　引　言

随着经济快速发展、民众生活水平的提升，以及

人口老龄化的到来，人们对于医疗健康的需要日益

增长，导致医疗资源仍然较为紧张。这就催生了对

医疗资源的巨大需求，可以说，物联网智能技术已然

成为解决医疗资源问题的突破口。为应对这一现

状，目前国内的多家专业团队已然陆续开启了关于

物联网智能技术的各项研究工作。在此，本文则是

针对已有的智能轮椅展开研究，可为老人出行提供

便捷条件，并没有结合医疗方面，因此，设计可远程

检测老人健康的轮椅具有一定的应用价值。

１　系统硬件设计

本文研发的可远程实时监测老人健康的轮椅，

需要对老人的健康状况进行实时监测，为老人提供

可自我出行的条件，同时也要为老人的子女或亲属

提供老人的实时信息，包括位置、速度、身体状况以

及应急药物的余量检测。对于本系统的硬件设计方

面，本文拟给出研究论述如下。

１．１　系统方案设计
可远程实时检测老人健康的轮椅，采用

ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＲＥＴ６单片机作为核心控制芯片。这款
单片机具有高效能、低功耗、实时应用、并集竞争性

价格于一体的特点，满足嵌入式领域的要求。经过

研究后可得，远程检测健康轮椅系统结构如图１所
示。由图１可知，该系统主要由７个主要模块组成，
分别为：心率脉搏检测模块、压力传感器模块、重力

加速度计模块、摇杆模块、ＧＰＳ模块、电源电机模块、
ＷｉＦｉ模块以及需要搭载一个无线ＷｉＦｉ设备。
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图１　远程检测健康轮椅系统结构图
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１．２　控制系统模块组成
１．２．１　单片机最小系统

系统采用 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＲＥＴ６单片机作为主控制
器件。这款单片机具有高效能、低功耗、实时应用、

及综合竞争性价格于一体的特点，满足嵌入式领域

的要求。

１．２．２　电源模块
由于部分器件需要使用到５Ｖ或３．３Ｖ电源

供电，故采用７８０５降压芯片进行降压，由于本产品
选用的是双１２Ｖ结合成的２４Ｖ电池，故将一端１２
Ｖ电池接入到电源电路，即可完成１２Ｖ到５Ｖ的
降压过程，达到了对电路各个部件低压供电的目的。

１．２．３　电机模块

根据市面上现有电机类型，需要考虑诸如：功

率、轮椅行驶过程中转向、速度、减速等多项指标，故

选用ＴＢ６６００步进电机控制器配合２个步进电机来
进行电机的控制。在此过程中，参考电机的额定电

压、电机功率、电机功耗等性能参数，同时本设计使

用双１２Ｖ结合成的２４Ｖ电池，且考虑到安全、质
量、成本等问题，故选用８６闭环步进电机。电机控
制电路的整体设计如图２所示。本电机的技术优势
主要表现在：闭环控制技术，解决了传统步进电机的

丢步问题，提高安全性；较好的电机的高速性能，提

高了电机的有效转矩；较低的电机发热量；较短的电

机加减速响应时间；电机停刹车无震荡；电机运行更

平稳，精度更高；无需增益调整，使用更方便［１］。

图２　电机控制电路
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１．２．４　摇杆模块
本设计采用三轴摇杆，由于摇杆产生的信号为

模拟信号，故需通过 ＡＤ处理将模拟信号转换成数
字信号，通过单片机进行计算后将处理后的信号传

输到电机控制器 ＴＢ６６００上，完成对双电机的控制。
由于单片机电压为５Ｖ，经过 ＡＤ转换后的电压范
围在０～５Ｖ，故得到一个半径为２．５的圆，将摇杆
看作一个三维坐标，得到三维数据：Ｘ∈［０，５］，Ｙ∈
［０，５］，Ｚ∈［０，５］［２］。

１．２．５　ＧＰＳ模块
本模块选用 ＡＴＫ１２１８－ＢＤ模块。该模块自带

可充电后备电池，可以掉电保持星历数据，在主电源

断开后，后备电池可以维持半小时左右的ＧＰＳ／北斗
星历数据的保存，支持温启动或热启动，从而实现快

速定位，确保在出现特殊情况时依旧能够提供当下

位置信息。

ＧＰＳ模块设计电路如图３所示。本模块将位置
信息通过ＭＡＸ２３２将数据传输到ＳＴＭ３２单片机中，
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通过ＳＴＭ３２将数据进行处理，再通过无线模块将数
据传输到移动端中［３］。

１．２．６　无线通信模块
ＡＴＫ－ＥＳＰ８２６６模块采用串口（ＬＶＴＴＬ）与 ＭＣＵ

（或其他串口设备）通信，内置 ＴＣＰ／ＩＰ协议栈，能够
实现串口与ＷｉＦｉ之间的转换。通过 ＡＴＫ－ＥＳＰ８２６６
模块，传统的串口设备只是需要简单的串口配置，即

可通过网络（ＷｉＦｉ）传输自己的数据。

本次设计将设置单片机串口 ３与 ＡＴＫ－
ＥＳＰ８２６６ＷｉＦｉ模块连接，同时将 ＡＴＫ－ＥＳＰ８２６６
ＷｉＦｉ模块设置为ＳＴＡ模式进行无线通信。

本产品通过添加的无线 ＷｉＦｉ模块，将 ＳＴＭ３２
中的数据通过无线通信模块进行传输，ＥＳＰ８２６６模
块通过无线ＷｉＦｉ模块连接到互联网，由此可以将数
据传输到手机等移动端中［４］。

图３　ＧＰＳ模块

Ｆｉｇ．３　ＧＰＳｍｏｄｕｌｅ

１．２．７　重力加速度计
ＭＰＵ６０５０芯片内部集合了３轴陀螺仪和３轴

加速度传感器，并可利用自带的数字运动处理器硬

件加速引擎，通过ＩＩＣ接口，向应用端输出姿态运算
后的数据。通过 ＤＭＰ，结合运动处理资料库，可以
方便实现姿态解算，降低了运动处理运算对操作系

统的负荷。

重力加速度计的设计电路如图４所示。通过重
力加速度计，可以得到当前该轮椅的运动速度与方

向，得到相对准确的数据，并通过在 ＳＴＭ３２中进行
设置，就可以确保在不同姿态时（上下坡，拐弯），将

速度设定为安全数值，保证老人的出行安全［５］。

图４　重力加速度计
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１．２．８　压力传感器模块
ＨＸ７１１模块，通过应变片根据受力变化直接输

出电压信号，将电压信号通过 ＡＤ转换器将模拟量
转化成数字量，再通过ＳＴＭ３２将数字信号进行整合
运算，最后通过无线通信模块将数据传输到移动端。

压力传感器模块的设计电路如图５所示。该模
块主要将产品佩戴药量进行称重，在低于额定标准

时会进行提示，在低于限额时会进行报警，此过程都

通过ＳＴＭ３２进行实现［６］。

图５　压力传感器模块
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１．２．９　心率脉搏检测模块
ＭＡＸ３０１０２是一个集成的脉搏血氧仪和心率检

测仪生物传感器的模块。模块中集成了一个红光

ＬＥＤ和一个红外光 ＬＥＤ、光电检测器、光器件，以及
携带环境光抑制的低噪声电子电路。ＭＡＸ３０１０２应
用于可穿戴设备进行心率和血样采集检测，佩戴于

手指、耳垂和手腕等处。同时用标准的 Ｉ２Ｃ兼容的

接口将采集到数值传输到单片机。

心率脉搏监测模块电路如图６所示。模块中，
将利用人体组织在血管搏动时造成透光率不同来进

行测量。通过特定公式将采集数据进行运算，并将

数据传输到单片机中进行运算，再将数据通过

ＥＳＰ８２６６传输到手机端。

图６　心率脉搏监测模块
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２　系统软件设计

本设计通过 Ｋｅｉｌ５利用 Ｃ语言进行编写，Ｃ语
言的语言结构简单，运行稳定，可移植性高，兼容性

高，提高了本产品在其他软件平台上实现的可能。

系统主函数的设计流程如图７所示。在系统经
过电源电路按键通电后，将进行硬件和时钟初始化，

单片机和操作系统的工作方式和工作状态进入准备

阶段。根据本产品的特性，检测端开始同步检测各

项数据，控制端等待进行各项控制。
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系统上电后，ＥＳＰ８２６６、ＧＰＳ模块优先启动，作
为第一优先级，第一时间连接到无线 ＷｉＦｉ，通过无
线通信模块，与远程手机端建立连接。

在检测端，当老人乘坐穿戴好相应设备后，心率

脉搏检测模块、压力传感器、重力加速度计同时启

动，将各项检测数据通过无线通信模块进行传输。

在操控端，摇杆模块通过 ＭＣＵ控制电机，从而
达到移动目的。

在手机端，不仅可以实现检测功能，同时还可以

对各项数据进行限额，从而实现对老人安全各项保

证。
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图７　系统主函数流程图
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３　系统调试

在测试过程中，ＧＰＳ定位时，由于 ＳＴＭ３２单片
机计算量过大，会出现定位不准确或无法定位的情

况。

在测试过程中，防侧翻功能在一直进行调试，通

过加宽轮圈，与附加导轮等多方面论证可得，当速度

大于１０ｋｍ／ｈ时，若重心至于轮椅最高点且偏移中
心位置９０％，通过２０次实现，并未发生侧翻情况。
通过附加导轮后，当速度保持在１５ｋｍ／ｈ，若重心至
于轮椅最高点且偏移中心位置８０％，则发生侧翻的
概率为５％左右。通过加强减震系统，实现单轮单
缓震，并加强缓震强度后，在速度达到１５ｋｍ／ｈ时，
当重心为正常重心情况下，不会发生侧翻现象。

做出的对应 Ａｎｄｒｏｉｄ软件系统，如图 ８所示。
由图８可知，界面中显示了当前各项信息，并设置有
ＧＰＳ再定位与紧急救援呼叫按钮，在出现特殊情况
时，可以直接呼叫救护。

图８　Ａｎｄｒｏｉｄ软件开发界面
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４　结束语

本文设计是在基于ＳＴＭ３２单片机，并结合多个
模块组合而成的产品。用于老人健康的远程检测，

本产品在原有传统轮椅的基础上增加了血压与心率

检测模块与药量检测，能够实时检测老人的身体状

况，同时加入了 ＧＰＳ定位系统与重力加速度计，能
够实时检测到老人的位置，防止老人走丢走失。但

在实际测试中却发现该产品仍存在问题：运算量过

大，使ＳＴＭ３２单片机超负荷运载，会出现数据显示
异常的现象。若更换运算量更大的单片机则会具有

很大的市场潜在价值，且对老人的独自出行提供了

更为安全便捷的方式，使儿女或监护人更为放心。
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