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摘　 要:针对医院病房中现有呼救系统不易维修、不易扩建、不易移动、病患需求未分类、病患需求未排序的问题ꎬ以 ＳＴＣ８９Ｃ５２
单片机为核心ꎬ采用 ｎＲＦ２４Ｌ０１(最高传输速率可达 ２ Ｍｂｐｓ)进行数据无线传输ꎬ设计了一款低功耗智能分类排序的无线呼救

系统ꎮ 该系统能够快速准确地将病患需求传至护士站ꎬ并对病患需求进行分类排序显示ꎬ提高医护人员工作效率和准确性ꎬ
为病患享受优质的医疗服务提供技术保障ꎮ
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０ 引言

随着我国经济飞速发展ꎬ人们生活水平和质量
也迅速提升ꎬ对现有的医疗服务水平也提出了更高
的要求ꎮ 病房呼救系统是影响医院医疗服务水平
的重要设备之一ꎬ对病患与医护人员之间的有效沟
通起到非常重要的作用ꎬ同时极大地减轻了医护人
员的工作量[１]ꎮ 现有的病房呼救系统有有线和无
线 ２ 种方式ꎬ但以有线为主ꎮ 有线呼救系统存在功
能单一、布线复杂、维修不便、建设成本高、使用范
围受限等问题[２]ꎮ 随着数据无线传输技术的发展ꎬ
无线呼救系统成了研究热点ꎮ

近年来ꎬ一些学者基于数据无线传输技术ꎬ研
制了各具特色的无线呼救系统ꎬ旨在改善传统有线
呼救系统的服务效果ꎮ 朱慧等[３] 采用 ＡＴ８９Ｓ５２ 芯
片和 ｎＲＦ９０５ 模块设计了一款有效传输距离为

１５０ ｍ的无线呼救系统ꎬ具有报警显示、移动接收、
实时呼叫的功能ꎮ 赵晓磊等[４] 以 ＳＴＣ８９Ｃ５１ 为核
心ꎬ采用 ＳＣ２２６２ / ＳＣ２２７２ 设计了一款能够绕过障碍
物进行数据传输的无线呼救系统ꎮ 苏建志等[５] 采
用 ＲＦＩＤ 设计了一款具有近距离特殊频率通信的无
线呼救系统ꎮ 电子科技大学电子实验中心陈学英
等[６]在跨学科交叉创新实践项目(跨学科综合应用
系统设计与实现)中ꎬ研发了能够满足医院输液病
员的无线呼叫需求以及病员排队看病的医生无线
叫 号 需 求 的 无 线 呼 叫 系 统ꎮ 吕 威[７] 采 用
ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６ 和 ｎＲＦ２４Ｌ０１ 设计了一款能够协助
护工更好陪护老人的语音呼叫无线监护系统ꎮ 张
文静等[８] 采用 ＳＩＭ９００ 模块作为系统数据输出模
块ꎬ开发了有 １１０ꎬ１１９ꎬ１２０ 等紧急电话的呼救系统ꎮ
上述研究均已克服了布线复杂、维修不便、建设成
本高、使用范围受限的问题ꎬ实现了无线呼救的功
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能ꎮ 但这些研究并未对病患需求进行分类排序ꎮ
因此ꎬ探索一种能够对病患需求进行智能化分类排
序的无线呼救系统ꎬ具有十分重要的研究价值和

意义ꎮ
为了实现更加智能化的无线呼救系统ꎬ更好地

提升医疗服务水平ꎬ本文以 ＳＴＣ８９Ｃ５２ 为核心单元ꎬ
ｎＲＦ２４Ｌ０１ 为信息发送接收单元ꎬ针对目前无线呼救
系统对病患需求未分类排序的突出问题ꎬ设计了一
款低功耗智能分类的无线呼救系统ꎮ 该系统设计

病患需求紧急程度为严重不适、轻度不适、换药、其
他 ４ 个等级ꎬ工作距离为 ０ ~ ５０ ｍꎬ传输速率为 ２５０
Ｋｂｐｓ~２ Ｍｂｐｓꎮ

１ 硬件系统设计

１.１ 整体方案

该无线呼救系统采用模块化设计法ꎬ主要包括
病患端和护士站 ２ 部分ꎬ其整体方案设计思路如图
１ 所示ꎮ 病患端主要包括:严重不适、轻度不适、换
药、其他 ４ 种待处理信息的按键模块和 ｎＲＦ２４Ｌ０１
无线发送模块ꎻ护士站主要包括:声光报警电路、
ＬＣＤ１２８６４ 液晶显示电路、按键复位电路、ｎＲＦ２４Ｌ０１
无线接收模块ꎮ 为模拟医院住院部的真实环境ꎬ病
患端的按键模块设置有 ４ 种待处理信息ꎬ其中紧急
程度排序为严重不适>轻度不适>换药>其他ꎬ且病

房号与病床号将提前设置在病患端的 ＳＴＣ８９Ｃ５２
中ꎬ待病患有需求时按下相应的按键ꎬ病情、病房号
以及病床号信息通过 ｎＲＦ２４Ｌ０１ 无线发送模块发送

出去ꎻ位于护士站的 ｎＲＦ２４Ｌ０１ 无线接收模块在接
收到每一位病患的待处理信息之后ꎬ根据紧急程度

排序ꎬ优先显示紧急程度大的待处理信息ꎬ同时进
行声光报警ꎬ提醒医护人员病患需要帮助ꎻ待医护
人员帮助病患处理好需求后ꎬ即可在 ＬＣＤ１２８６４ 液

晶显示进行清除复位处理ꎮ

图 １　 整体方案设计　
１.２ 病患端硬件

该无线呼救系统病患端硬件主要包括:稳压电
路、按键模块、ｎＲＦ２４Ｌ０１ 无线发送模块和复位电路ꎬ
病患端电路原理图如图 ２ 所示ꎮ 其中稳压电路采用

转换芯片 ＡＭＳ１１１７－３.３ 以减小电压纹波ꎬ保证病患

端电源输出稳定的 ３.３ Ｖ 电压ꎬ以给其他微控制芯

片供 ３.３ Ｖ 的电压ꎮ 为模拟 ２ 个房间 ４ 张病床的情

况ꎬ按键模块利用 ＳＴＣ８９Ｃ５２ 的 Ｐ１ 口设置 ＫＥＹ０ꎬ
ＫＥＹ１ꎬＫＥＹ２ꎬＫＥＹ３ 共 ４ 个按键表示 ４ 个病床位ꎬ
ＫＥＹ４(严重不适)、ＫＥＹ５ (轻度不适)、ＫＥＹ６ (换

药)、ＫＥＹ７(其他) ４ 个按键表示 ４ 种待处理信息ꎮ
无线发送模块将 ｎＲＦ２４Ｌ０１ 的 ４ꎬ６ꎬ８ꎬ３ꎬ５ꎬ７ 端口分

别与 ＳＴＣ８９Ｃ５２ 的 Ｐ２.０ꎬＰ２.１ꎬＰ２.２ꎬＰ２.３ꎬＰ２.４ꎬＰ２.５
相连ꎬ接收单片机传输过来的病情、病房号以及病

床号信息ꎬ并将病患需求信息发送至护士站ꎮ 病患

端的复位电路能够将误报的病情信息及时清除ꎬ防
止误报而导致医护人员精力浪费ꎮ

图 ２　 病患端电路原理　
１.３ 护士站硬件

护士站硬件主要包括:稳压电路、ｎＲＦ２４Ｌ０１ 无

线接收模块、声光报警模块、ＬＣＤ１２８６４ 液晶显示模

块和复位电路ꎬ护士站电路原理图如图 ３ 所示ꎮ 其

中稳压电路采用 ＡＭＳ１１１７－３.３ 以减小电压纹波ꎬ保
证护士站电源输出稳定的电压ꎬ防止自激振荡ꎬ同
时也保证给其他微控制芯片供给稳定的 ３.３ Ｖ 电

压ꎮ 将无线接收模块 ｎＲＦ２４Ｌ０１ 的 ４ꎬ６ꎬ８ꎬ７ꎬ５ꎬ３ 端

口分别与 ＳＴＣ８９Ｃ５２ 的 Ｐ１.０ꎬＰ１.１ꎬＰ１.２ꎬＰ１.３ꎬＰ１.４ꎬ
Ｐ１.５ 相连ꎬ接收病情、病房号以及病床号信息ꎬ并传

输 给 ＳＴＣ８９Ｃ５２ 芯 片ꎬ ＳＴＣ８９Ｃ５２ 处 理 后 在

ＬＣＤ１２８６４ 显示模块上显示病情、病房号以及病床

号信息ꎮ 根据病情紧急程度ꎬ在护士站设置有 Ｄ１
(红)、Ｄ２(绿)２ 种不同的 ＬＥＤ 灯ꎮ 其中红色代表

紧急情况较大的严重不适、轻度不适ꎻ绿色代表紧

急情况较小的换药或其他ꎻ２ 个灯均不亮代表病患

没有需求ꎮ 当病患端有待处理信息发出ꎬ护士站的

蜂鸣器则鸣叫一次ꎬ提醒医护病患有需求ꎮ 只有当

病患端的严重不适按键按下时ꎬ护士站的蜂鸣器将

持续鸣叫ꎬ以保证医护人员能够快速接收到病患需

求ꎬ且每次只对最高紧急程度的需求进行声光报

警ꎬ以保障优先处理最有需求的病患请求ꎮ

２５
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图 ３　 护士站原理

２ 软件系统设计

软件系统设计部分分为病患端与护士站 ２ 部

分ꎮ 其中病患端软件设计主要是设置好病患信息

以及病患的 ４ 种需求信息ꎬ护士站软件设计主要是

对病患信息进行优先级排序及分类后显示在

ＬＣＤ１２８６４ 液晶显示模块上ꎮ
２.１ 病患端软件设计

如图 ４ 所示为病患端软件设计流程ꎬ首先在病

患端的核心单元中设置好病患信息以及显示标志ꎻ
其次ꎬ 当病患按下其中某个或某几个按键时ꎬ
ＳＴＣ８９Ｃ５２ 进行按键扫描ꎬ判断病患需求ꎬ并记录按

键信息ꎻ最后通过 ｎＲＦ２４Ｌ０１ 发送模块ꎬ将每一位病

患需求发送出去ꎮ

图 ４　 病患端流程　
２.２ 护士站软件设计

如图 ５ 所示为护士站软件设计流程ꎬ首先在护

士站进行系统初始化ꎬ设置 ｎＲＦ２４Ｌ０１ 接收缓存区

域ꎻ其次ꎬｎＲＦ２４Ｌ０１ 接收模块接收到 ｎＲＦ２４Ｌ０１ 发

送模块发送的病患需求后ꎬ根据当前接收到的病患

呼救是否存在多个ꎬ进行分类排序ꎮ 类别分为:严
重不适、轻度不适、换药、其他 ４ 种ꎮ 若存在不同紧

急程度的需求ꎬ则进行优先级排序后再进行显示ꎬ
依次为严重不适、轻度不适、换药、其他ꎻ若同一紧

急程度的需求存在多个ꎬ则根据到达护士站的时间

先后顺序进行排序ꎮ 若只存在一个病患呼救ꎬ则直

接显示该病患的需求、病房号以及病床号信息ꎮ 根

据需求的紧急程度进行声光报警ꎬ提醒医护人员及

时进行处理ꎮ 若暂时没有接收到病患需求ꎬ则护士

站每隔 １００ ｍｓ 扫描一次 ｎＲＦ２４Ｌ０１ 发送模块发出的

数据ꎬ防止错过及时施救的最佳时期ꎮ

３ 实验效果

试制的无线呼救系统实物效果如图 ６ 所示ꎮ 该

系统的左侧为病患端:共 ２ 个病房ꎬ４ 张病床ꎬ依次

为 １－１(第 １ 列)、１－２(第 ２ 列)、２－１(第 ３ 列)、２－２
(第 ４ 列)ꎻ右侧为护士站:模拟显示了 ４ 个病患同

时发出需求ꎬ且需求不同的情况ꎬ其中 ２－２ 病患发

出了严重不适的请求ꎬ因此 Ｄ１ 灯亮ꎬ蜂鸣器持续鸣

叫ꎻ２－１ 病患轻度不适ꎻ１－２ 病患需要换药ꎻ１－１ 病

患有其他方面的需求ꎮ 不同的病患需求ꎬ首先根据

需求进行分类ꎬ在根据紧急程度和同类需求达到时

间进行了优先级排序ꎮ

图 ５　 护士站流程

３５
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图 ６　 病患端(左) /护士站(右)实物效果图

当单个病患呼救时ꎬ显示屏幕上只显示该病患

的需求信息ꎬ如图 ７ 所示ꎮ

４ 结语

本文介绍了基于 ＳＴＣ８９Ｃ５２ 的智能分类排序无

图 ７　 单个病患呼救显示效果

线呼救的工作原理ꎬ开发了该系统的原型系统ꎮ 通

过实验ꎬ验证了该系统的有效性和可靠性ꎬ并能够

对多个病患的不同需求、同一需求的多个病患请求

进行快速地智能分类排序ꎬ该系统进一步有效地加

强了医患之间信息沟通ꎬ有望提高医护人员的护理

水平、服务质量和工作效率ꎬ同时提高病患对医院

的满意度ꎮ 该无线呼救系统不仅可以应用在医院

病房ꎬ还可以应用在养老院ꎬ为老人和护工之间建

起一座高效沟通的桥梁ꎮ
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