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	一、课题的名称、来源

	1.课题名称
	可穿戴脉搏无线监测系统设计

	2.课题来源
	生产    科研    教学    其他√√√
√√
√√


	二、研究意义、研究现状、研究内容、拟采用的研究思路与方法(可附页)
1.研究意义 
随着人们健康意识的不断提高，对实时、便捷的个人健康监测设备的需求日益增长，可穿戴脉搏无线监测系统作为一种新型的健康监测设备，具有重要的研究意义。从医疗角度看，该设备能够实时获取患者的脉搏数据，为医生提供更全面、及时的诊断依据，有助于疾病的早期发现和治疗。尤其对于心血管疾病患者，如今心血管疾病位居全球致死疾病首位，实时脉搏监测可早期发现心动过速等异常，可穿戴设备可实现24小时连续监测，弥补传统医疗设备便携性不足的问题。从日常生活角度出发，普通人群可以通过该设备随时了解自己的健康状况，及时调整生活方式，起到预防疾病的作用。此外，该系统还能满足一些特殊行业的需求，如运动员、飞行员等，便于他们实时掌握自身身体状态，合理安排训练和工作。
2.研究现状
2.1国外现状
在可穿戴脉搏监测设备领域，国外诸多科技企业和科研机构取得了显著成果。从产品角度来看，苹果公司推出的 Apple Watch 系列产品具有广泛的用户基础。以 Apple Watch Series 8 为例，其搭载了先进的光学心率传感器，能够利用绿光 LED 搭配感光二极管，通过检测血液对光线的吸收程度来精准测量心率。该产品不仅可以实时监测静息心率，还能在用户运动过程中持续追踪心率变化，并将这些数据整合到健康应用程序中。用户可以通过手机上的配套软件，直观地查看自己一段时间内的心率趋势图，为日常健康管理提供有力的数据支持。
Fitbit公司专注于健康追踪设备，其产品 Fitbit Sense 在功能上更为专业。它配备了多频段生物电阻抗分析传感器，除了能够精确测量心率外，还可以对用户的身体成分进行分析，如体脂率、水分含量等。此外，通过持续监测心率变异性，Fitbit Sense 能够评估用户的压力水平，并提供相应的放松建议，帮助用户更好地管理身心健康。
在科研方面，美国斯坦福大学的研究团队致力于可穿戴设备的传感器技术创新。他们研发出一种基于柔性材料的可拉伸传感器，能够与皮肤紧密贴合，大大提高了脉搏信号采集的准确性。这种传感器不仅能够感知常规的脉搏跳动，还能捕捉到一些细微的生理变化，为深入研究人体生理特征提供了更丰富的数据。同时，该团队还在数据处理算法上取得突破，通过深度学习算法对采集到的脉搏数据进行分析，能够更准确地预测心血管疾病的潜在风险。
2.2国内现状
国内在可穿戴脉搏监测领域同样发展迅速，众多企业和研究机构积极投入研发。科技巨头华为推出的 Watch 系列产品，凭借其先进的技术和良好的用户体验在市场上占据一席之地。华为 Watch GT 3 Pro 采用了 TruSeen 5.0+心率监测技术，通过八通道心率监测技术，增加了信号接收量，提升了心率监测的准确性和实时性。该产品还结合了华为强大的算法优势，能够对运动过程中的心率数据进行智能分析，为用户提供专业的运动建议，帮助用户科学运动。
小米公司的小米手环系列以高性价比受到消费者喜爱。小米手环 7 Pro 在心率监测功能上不断优化，采用了全新的传感器设计，降低了功耗的同时提高了信号的采集效率。通过与小米运动 APP 的连接，用户可以方便地查看自己的心率数据，还能参与各种健康挑战活动，增加了用户使用的趣味性和积极性。
在学术研究方面，清华大学的研究团队专注于可穿戴设备的低功耗设计。他们通过优化硬件电路和软件算法，成功降低了可穿戴脉搏监测设备的功耗，延长了设备的续航时间。例如，在硬件设计上，采用低功耗的芯片和传感器，并优化电源管理电路；在软件方面，开发了智能节能算法，使设备在不同工作模式下能够自动调整功耗，为可穿戴设备的长时间稳定运行提供了技术保障。
然而，国内可穿戴脉搏监测系统在发展过程中仍面临一些挑战。尽管在功能和性能上取得了长足进步，但在核心传感器技术方面，部分高端传感器仍依赖进口，制约了产品的进一步发展。此外，在数据的深度分析和个性化健康管理服务方面，与国外先进水平相比还有一定差距，需要进一步加强研发投入和创新能力。
3.研究内容
本课题主要研究基于STM32的可穿戴脉搏无线监测系统的设计，该系统由STM32F103C8T6最小系统板、MAX30102脉搏传感器模块、DS18B20温度传感器、LCD1604显示模块、报警模块、按键模块和HC-05蓝牙通信模块组成，实现对脉搏、体温数据的采集、处理、显示、报警及无线传输功能，其工作原理为：第一部分数据采集，MAX30102脉搏传感器模块是数据采集的核心部分，它运用光电体积描记法（PPG）技术，通过内部集成的红光（660nm）和红外光（940nm）两个发光二极管（LED）向人体组织发射光线，再利用光电探测器接收经过人体组织吸收和反射后的光线。由于心脏跳动时血管内血液容积变化会影响光的吸收程度，从而使光电探测器接收到的光强产生变化，该模块将这种光强变化转化为电信号，进而获取脉搏数据。第二部分数据处理，采集到的脉搏数据被传输至STM32最小系统板内，该微控制器具有强大的数据处理能力，它对MAX30102传来的原始脉搏数据进行分析和处理，运用特定算法计算出脉搏频率等关键参数。例如，通过对一段时间内采集到的数据进行统计分析，确定准确的脉搏数值。第三部分数据显示，经过处理的脉搏数据会被发送到LCD1604显示模块。LCD1604显示模块能够清晰直观地将脉搏数据呈现给用户，比如实时显示当前的脉搏频率数值，让用户可以直接观察到自己的脉搏情况。第四部分报警功能，报警模块与STM32微控制器相连。STM32会将处理后的脉搏数据与预先设定的正常范围进行对比。当检测到脉搏数据超出正常范围时，STM32会向报警模块发送指令，报警模块随即发出警报信号，提醒用户关注自身健康状况。第五部分体温测量，采用DS18B20温度传感器对温度进行测量，用户可以直观得看到自己体温变化，对健康状态有更多的了解。最后一部分为无线通信传输，HC-05蓝牙通信模块负责实现系统的无线传输功能。它与STM32连接，将采集和处理后的脉搏数据通过蓝牙发送到指定的接收端，如手机APP。这样，用户可以通过手机随时查看自己的脉搏数据历史记录，或者医生可以远程获取患者的脉搏信息，进行健康评估和诊断。
4.拟采用的设计思路
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图1.系统流程图
该系统由STM32F103C8T6最小系统板、MAX30102脉搏传感器模块、DS18B20温度传感器模块、LCD1604显示模块、报警模块、按键模块和HC-05蓝牙通信模块组成。系统的主要功能包括：
（1）MAX30102传感器对脉搏数据进行采集并进行光电转换得到电信号，
（2）STM32对电信号处理，模数转换，得到包含脉搏信息的数字信号。
（3）LCD1604显示模块显示脉搏频率、血氧饱和度和体温。
（4）报警模块将接收数据与预设数据比较，控制蜂鸣器报警。
（5）通过按键模块对心率血氧阈值进行修改。
（6）HC-05蓝牙通信模块接收处理数据，进行蓝牙传输至手机APP。
本研究旨在设计一个高效、准确且便捷的可穿戴脉搏无线监测系统。首先，我们需要了解相关领域的理论内容和过往研究成果，我们可以通过查找参考文献、网上浏览相关资料等方法，汲取在脉搏监测技术。可穿戴设备设计等方面的经验，以此为基础明确本系统的设计定位与目标，确保研究方向的科学性，确保工作量饱满。在硬件选择方面，依据本系统要完成的功能，深入分析各个模块，包括脉搏传感器模块、微控制器、显示模块、报警模块以及无线通信模块的性能要求，不仅需要考量各模块自身的性能参数，还应分析他们之间的相互协同关系。软件设计层面，围绕数据采集、处理、显示、报警以及无线传输等核心功能展开，在设计过程中注重各功能模块之间的交互逻辑，通过多次调试和优化，确保各模块能够无缝协作、高效运行。在测试阶段，对系统的数据采集、处理、显示、报警和无线传输等核心功能进行逐一验证，通过模拟不同的脉搏信号场景，检查系统能否准确采集脉搏数据，并将其正确处理和显示，同时，测试报警功能能否能在预设的异常情况下及时触发，以及无线传输功能是否稳定，确保数据能够准确无误地传输到接收端。
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	四、进度安排
	2025年02月17日-2025年05月30日



	第1-2周：通过查阅课题的相关文献、技术调研，撰写开题报告并开题。
第3-4周：确定方案，构思整个方案的流程，确定论文的核心观点，搭建整体框架，涵盖研究背景、系统设计（硬件、软件）、调试与测试、总结展望部分。完成绪论撰写，阐述研究背景、意义，梳理国内外发展现状。
第5-6周：完成PPG、血氧饱和度、心率、体温测量原理解析，介绍元件选取依据，对比不同元件优势，描述系统总体框架和运行流程。完成硬件设计内容，包括各模块的选型、工作原理、电路设计及引脚功能说明。
第7-8周：完成各子程序的功能流程图绘制。完成系统仿真与实物调试，包括KEIL5代码调试、Proteus仿真（含原理图和结果）、实物搭建（元器件清单、功能测试）、PCB板绘制及蓝牙APP显示功能实现
第9-10周：撰写毕业设计说明书，完成系统软硬件设计说明及仿真与实物调试流程撰写，对设计进行总结、优缺点分析及展望。
第11-13周：根据导师意见修改毕业设计说明书，对其格式进行整体检查，并完成说明书的打印装订工作。
第14周：完善毕业设计各项文档资料，准备并完成毕业答辩；整理全部毕业设计资料并提交。





	五、指导教师意见
毕业设计课题研究方法正确，系统方案设计合理，同意开题。



指导教师（签名）： [image: ]    日期：2025年02月28日

	六、所在系意见
同意开题



      负责人签名（签章）：[image: ]   日期：2025年02月28日    


注：此件由学生本人填写，一式二份，院（部）、指导教师各存一份。
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