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基于 ZigBee 技术的养老院无线呼叫系统设计
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摘 要 ：针对目前养老院的呼叫系统的不完善的问题,设计一种基于 ZigBee 技术的无线呼叫系统,在老人出现紧急情况
时,及时进行呼叫,确保老人身体状况出现异常时能及时得到医治。无线呼叫系统安装简捷,不会对养老院的日常生活造成困
扰。给老人提供一个更加安全的生活环境,低成本、高效率的优点也使本系统在养老院、社区等地具有良好的应用前景。
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Design of Nursing Home Wireless Call System Based on ZigBee Technology
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【Abstract】：In view of the imperfection of the current call system of nursing homes, a wireless call system based on 
ZigBee technology is designed, in case of emergency for the elderly, call in time to ensure that the elderly can be treated 
in time in case of abnormal physical condition. The wireless call system is easy to install, it will not disturb the daily life 
of nursing homes. Provide a safer living environment for the elderly, the advantages of low cost and high efficiency also 
make the system have good application prospects in nursing homes, communities and other places.
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0 引言

随着我国人口老龄化程度不断加深,养老问题成为
热点问题,养老院逐渐成为老人养老的第一选择,如今的
养老院设施到位,保证了老人的居住质量,同时医疗服务
也保障了老人的人身安全。但现在的养老院大多数采取有
线呼叫系统,信息显示集中在医生值班室中,不利于老人
与医护人员的沟通交流。本文设计一种基于ZigBee技术
的无线呼叫系统,老人的呼叫信息不仅可以传输到值班室
中,还可以传输到便携式应答器中,可以及时的对呼叫信
息作出回应。同时系统采用的CC2530 芯片具有发射功
率低的特点,不会影响到别的医疗设备的正常工作。
1 ZigBee 技术

ZigBee技术是一种可以进行短距离低速传输的无线网
络协议,底层的媒体访问层与物理层采用了IEEE802.15.4
标准规范。具有耗电低、成本低、复杂度低、可以支持
多种网络拓扑和大量网络节点、低速、安全可靠等特点。

由于能够自动组网且体积小,所以该技术布局十分方便；
另外又因为其强调由大量节点来完成群体协作,因此网
络又具有较强的自愈能力,即使有一个节点的失效也不
会对整体任务的完成造成致命性影响,目前该技术已成
为短距离无线呼叫技术中的主流技术。完整的ZigBee 
协议栈自上而下由应用层、介质接入控制子层（MAC层）、
网络层（NWK）、数据链路层和物理层组成。完整的 
ZigBee 协议栈结构如图 1所示。

图 1 ZigBee 协议栈结构
Fig.1 ZigBee protocol stack structure
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2 系统设计

2.1 CC2530 芯片的概述

CC2530 芯片支持 IEEE 802.15.4 标准,旨在组织
ZigBee Pro 网络,以及基于 ZigBee RF4CE 和智能能
源设备的远程控制。CC2530 的集成电路（IC）将射频
收发器和微控制器结合在一个晶体中,并与标准 8051
内核不同,性能有所提高 [1]。CC2530芯片上的系统用于
许多实际领域。CC2530的以下典型应用可以区分：建
筑自动化（供暖、通风、空调）、家庭自动化（电视遥控
器、便携式设备、家用电器控制）、医学（生物传感器、
患者诊断、警报按钮）、PC外围设备（键盘、鼠标、操
纵杆）、工业管理和监测（设备远程控制、工业自动化）、
住房和社区服务（系统监控、电力、水）、安全系统（传
感器、门禁、房间控制）。CC2530芯片引脚如图 2所示。
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图 2 CC2530 芯片引脚图
Fig.2 CC2530 chip pin diagram

2.2 系统主要功能

本文所设计的无线呼叫系统主要实现的功能如：
（1）老人节点的呼叫功能。（2）值班室节点功能包括：
声光报警功能和床位号显示功能。（3）协调器的串口数
据传输功能。（4）信息中心的监控功能及数据传输功能。
系统工作流程：老人有紧急情况时,按下老人节点的

呼叫按键,发出呼叫请求,同时值班室会发出声音报警和
液晶显示床位号。当医生赶到床位后,按下取消按键,开
始处理紧急情况。每次老人的呼叫以及医生的应答都会
通过协调器的串口发送到信息中心,转存到数据库。同
时,设计了便携式呼叫器,当医生不在值班室时,通过
便携式呼叫器也可以及时得到老人的呼叫信息,不会耽
误了紧急救援 [2]。系统的整体信息流向图如图 3所示：
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图 3 系统的信息流向图
Fig.3 Information flow diagram of the system

3 系统实现方案

3.1 核心模块

系统各部分均由含有TI公司的CC2530芯片的 
ZigBee模块完成设计。其中,值班室主控器在系统中充
当协调器,利用电力线进行供电；而便携式应答器和床位
呼叫器在系统中则作为终端设备,利用电池进行供电。如
果老人在房间出现紧急情况时,只需按下床位呼叫器按
键,ZigBee 模块就会给值班室主控器发送报警信息；当
值班室主控器接收到求救信息时,则会进行声音报警,同
时会显示报警呼叫器的床位号。另外,便携式应答器则是
由医生随身携带,如果医生不在值班室,值班室主控器转
发报警信息给便携式应答器,确保医生第一时间得到报警
信号 [3]。借助ZigBee网络传送包括呼叫在内的多种数据
信息,且具有优良的电磁兼容性能,方便了医生与老人的
信息沟通,对提高养老院的护理水平具有积极意义。

3.2 值班室主控器

值班室主控器是作为协调器存在的,因为值班室主控
器是安装在值班室中,所以可以用电力线供电,也是整个
系统最核心的部分。其中作为射频模块的CC2530芯片,
在该系统中起到发射信号、接收信号和处理数据的作用；
蜂鸣器用来进行声光报警；LED灯起到显示作用；串口
MAX3232C 模块用于与 PC机通信。老人的呼叫信息
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图 4 值班室主控器的结构框图
Fig.4 Structural block diagram of main controller in duty 

room
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由床位呼叫系统传输到协调器中,信息同时传输到 PC
机中存储起来。值班室主控器的结构框图如图 4所示。

3.3 床位呼叫器和便携式应答器

由于床位呼叫器与便携式应答器都是可移动设备,
故选择使用电池供电。CC2530 芯片耗电量低的特点决
定了设备并不会耗电快,此方案是最为简捷环保的方
案。床位呼叫器与便携式应答器两者的硬件设计方案一
样,不一样是安装的程序不同。床位呼叫器和便携式应
答器的结构框图如图 5所示。

CC2530

复位电路

按键电路

DEBUG

电源

LED电路

图 5 床位呼叫器和便携式应答器结构框图
Fig.5 Structure frame of bed pager and portable transponder

3.4 无线呼叫系统电路连接图

利用Multisim软件进行各个模块的连接,使用软件
仿真来检测电路是否正常工作,通过仿真,电路连接无
误,功能齐全。无线呼叫系统电路连接图如图 6所示。
4 床位呼叫系统软件设计

4.1 软件开发环境

本文设计的养老院无线呼叫系统采用IAR Embedded 

Workbench 软件开发平台,由 ZigBee 联盟制定的网
络层、应用层和安全规范为基础,形成了一个完整的协
议栈,选择 Z-stack 协议栈 [4]。ZigBee 技术有强大的组
网能力,可以形成 3种基本的拓扑网络结构：网状型、
星型和树型网。其中树型拓扑结构中,网络由一个协调
器、多个路由器和终端节点组成,协调器连接一个或多
个路由器和终端节点,可以使网络有多个层,符合本系
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图 6 无线呼叫系统电路连接图
Fig.6 Circuit connection of wireless call system
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图 7 单个床位工作流程图
Fig.7 Single bed workflow
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统的通信模式,故选择树型网络拓扑结构。
4.2 系统软件设计

系统的软件设计主要是根据无线床位呼叫系统中所
设计的硬件设备,对 Z-stack 协议栈进行修改和简化,
同时使用C语言进行编程,下载到芯片上加以实现 [5,6]。

图 8 总控部分工作流程图
Fig.8 Work flow of general control part

单个床位的工作流程如图 7所示。总控部分的工作流程
如图 8所示。
整体工作流程为：当按下床位呼叫器的呼叫按键

时,会自动向值班室主控器发送呼叫信息；当值班室主
控器接收到来自床位呼叫器的呼叫信息时,主控器发出
声光报警,点亮 LED灯,同时蜂鸣器工作。医生按下
已收到的按键,蜂鸣器停止工作同时 LED灯灭。如果
值班室主控器接收到呼叫信息 15s 之后,并未有回应,
则会将信息自动转到便携式应答器中,医生按下随身携
带的应答器按键后,信息会被传输到值班室主控器中,
蜂鸣器停止工作及 LED灯灭。
5 结语

本文给出了基于 ZigBee 技术的养老院无线呼叫系
统的整体设计方案以及每个模块具体的设计方案,通过
仿真实验证明该系统稳定可实现。实验结果表明,该系
统的实现不仅可以弥补有线呼叫系统的缺点,还可以使
养老院和老人的关系更加紧密,老人安全得以保障；与
此同时,养老院的护理能力与竞争力都会增强,能取得
更大的经济效益。该系统拥有易于安装与拓展、生产成
本低、可靠性强的优点,极大程度上可以降低维护和管
理成本,符合养老院的发展特点。
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