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基于 GSM 技术的遥测监控应用系统

罗海天, 杨跃武, 雷晓平
( 佛山科学技术学院 计算机系 , 广东 佛山 528000)

摘 要: 描述了一个利用移动通信传输网络实现的遥测监控系统, 该系统由若干个移动模块 ( PM) 作为节点与

一台个人计算机连接构成一个通信网络。以分析和传输病人的心电图信号为例, 给出了一个基于 GSM 技术的

遥测监控应用系统。
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Telemetry and Control System Based on GSM Communications
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Abstract: Presents an electronic telemetry and control system with a communications system based on GSMtechnology. It con-
sists of a Portable Module( PM) that can be connected up to various types of sensors. Different portable modules can be used to
build up a communication network governed by a Central Control ( CC) . Results are shown by a systemfor the capture, analysis
and transmission of a patient’s ECG.
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  近年来移动通信市场获得了惊人的发展 , 移动通信产品的

体积和功耗越来越小 , 用户获得的服务越来越多。然而一个尚

未被充分开发的应用领域就是将移动通信技术与工业系统互

连, 从而实现遥测与遥控。根据专家预测, 移动通信在工业领

域应用的增长速度将超过音话市场。利用手机进行数据传输

的一个重要应用领域之一就是远程医疗 , 建立远程医疗系统遇

到的一个主要困难就是带宽 , 如传输一幅 X 光照片, 一般需要

传输 40MB ～50MB 的数据量 , 除非对图像进行压缩处理 , 否则

无法利用现有的 GSM进行传输。然而在 GSM的通信信道中 ,

采用图像压缩技术目前还难以实现 , 但是利用 GSM 却可以传

输一些对带宽要求较低的生理信号 , 如心电图、体温、血压、氧

饱和等。利用移动通信进行双向信息传送有两种方式: ①在数

据方式下建立呼叫和信息传输。在 GSM 网络中, 以这种方式

进行的数据传输其速率为 9 600bps, 而在 GPRS( 通用分组无线

业务 ) 网络中其传输速率为 56kbps。②利用短信息服务

( SMS) 进行信息传输 , 一条信息的最大长度为 160 个字符。在

第①种方式下 , 发送者和接收者之间最大的数据传输延迟大约

是几个毫秒 ; 而在 SMS 方式下 , 数据传输的速率取决于信息处

理中心的处理能力 , 通常延迟时间大约为 20s。

本文介绍了一个利用移动通信传输网络实现的遥测监控

系统。该系统由若干个作为节点的移动模块( PM) 和一台个人

计算机构成的控制中心 ( CC) 所组成, 系统节点间的通信是利

用手机发送 SMS 或者是在数据方式下建立呼叫实现的。以分

析和传输病人的心电图信号 ( ECG) 为例, 给出了一个基于

GSM技术的遥测监控应用系统。

1  系统结构

系统由一个控制中心和若干个移动模块组成 , 如图 1 所

示。控制中心由一台个人计算机和几部手机及控制应用软件

组成。应用软件根据网络系统的特点编写 , 它必须具有以下功

能: 能随时处理呼叫和 SMS 通信 , 允许授权用户向 /从系统增

加 /移走 PM , 指定手机号 , 生成操作查询以及对在 PM 中运行

的应用软件进行远程编程 , 确定报警级别等。

移动模块可以与各种类型的传感器连接 , 在控制中心的统

一控制下 , 各个 PM 之间构成一个通信网络。PM 是含有单片

机、应用软件在内的一个开放的系统模块 , 可以在软件层对其

进行重新配置以适应多种应用环境需要。PM 的另一个特点

是控制中心可以通过 GSM 通信系统向 PM 发布命令和程序 ,

修改单片机中运行的程序。

2  移动模块PM 的硬件结构

图 2 所示是 PM 核心电路的基本结构图。它含有一个基

本系统的最小配置 : 电源、单片机以及与手机进行通信的通道。

与应用环境相连的通路由 DB26 连接器与 PM 连接。一个 PM

的核心电路包含一个单片机、一个 + 5V 电源、一个提供双向传

输的通信模块及一个与手机相连的 DB9 连接器。通过 DB26

连接器系统可以对外部事件作出响应。PM 中的单片机是

PIC16F877 芯片 , 它是一个 8 位 RISC 电路 , 有八个 A/ D 转换

器 , 三个时钟、PWM 信号发生器、串行的 I2C 总线通信接口和

一个频率为 20MHz 的时钟发生器( 若 CPU 使用 PIC18F452 芯

片 , 可获得 50MHz 的时钟频率) 。
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PM 与手机之间的通信经由一串行通道实现( 只用到三根

信号线 TX, RX 和 GND) 。连接电缆的一端与手机的控制终端

相连, 微处理机与手机之间的通信是在 AT 命令控制下完成的

( 如接收呼叫或 SMS 命令, 发送 SMS 命令等 ) , 传输速率为

19. 2kbps。

3 移动模块PM 中单片机应用软件

PM 中单片机应用软件由两部分组成 : ①监控程序。这部

分程序完成遥测和控制功能 , 它驻留在单片机内部闪存中 , 可

以在联机方式下将这部分程序写入到闪存中 , 也可以经过修改

后重新写入。控制中心有一个专门产生单片机机器代码的应

用程序 , 它可以把应用程序发送到 PM 中去。②常驻程序。这

部分程序完成中断控制 , 当产生外部中断时就激活了该程序。

常驻程序具有中断控制、实现 PM 串行端口与手机之间通信以

及对收到的数据进行译码和处理。

如果要呼叫一个手机 , 单片机要发出一个相应的 AT 命

令, 被呼叫的手机号存储在 PIC 的 EEPROM 中; 如果被呼叫的

电话没有回答 , 系统会自动呼叫另一个备用号码, 一旦呼叫被

响应 , 应用程序就会控制数据的发送和接收。

当手机接收到一条 SMS, 就通过串行端口发出命令以启动

单片机中的中断 , 经中断处理子程序将 SMS 内容送到单片机

的存储器中 , 单片机对接收到的 SMS 进行译码并采取相应的

处理。当发送 SMS 信息时 , 单片机生成相应的帧( Fram) , 并通

过 RS-232 端口将它发送到手机。下面给出一个遥测监控系统

的实现方案 , 这个系统用来获取病人的 ECG 数据 , 并对数据进

行分析 , 找出 R 波之间的时间间隔。

4  ECG 信号检测和处理系统

ECG 信号可以提供个人身体状况的大量信息 , 信号的振

幅在 ±2mV 之间且带宽低于 50Hz , 是适合于手机发送的低频

信号。本系统可以远程获取病人的 ECG 信号 , 对所获取的

ECG 信号进行分析处理 , 找出 R- R 间期 , 将这些信号传送到控

制中心。该系统具有以下功能 :

( 1) 可以连续地对病人的 ECG 信号进行数字化处理。

( 2) 自动测量 ECG 的 R- R 间期。

( 3) 若检测的数据一旦超出了某个预先设定的范围 , 就由

手机发送一个信号给控制中心。

( 4) 通过该系统控制中心可以及时获得病人的 ECG。

( 5) 在任何时刻控制中心都可以向 PM 发送 SMS, 可以随

时改变 PM 的操作参数、采样频率、临界值以及所要发送的手

机号等。

该系统的一个主要特点是能够实时获得病人的数据 , 可以

随时了解病人的情况。

系统的硬件电路如图 3 所示。该电路对 ECG 信号进行调

整 , 使单片机内部的 A/ D 转换器能将 ECG 信号转换为数字信

号( 采样频率的范围为 50Hz ～250Hz) 。电路中有一个带宽从

0. 01Hz 到 50Hz 的仪表放大器 ( INA111 ) , 两个可编程电阻

X9C130 分别作为增益和补偿控制。电路将采集到的有关病人

生理特性的信号( 如心电极阻抗、电极移位、电极特性损失等)

送往微处理器 , 微处理器软件控制输入信号的数字化过程 , 检

测 R 波的出现 , 对数字信号进行过滤以改善其特性。从 ECG

信号的突变可以探测到 R 波的出现 , 接着测量两个 R 波之间

的时间间隔( R- R 间期) , 若这个时间间隔超出了一个事先设

定的值 , 就会发送一条 SMS 到控制中心 , 提醒注意病人的情

况。当这种情况发生时, 通常移动模块会收到一条来自控制中

心的命令 , 指示 PM 将 ECG 发送到一个预先指定的电话号码 ,

使医生可以看到病人的 ECG。

图 3 ECG 应用电路图

由单片机发出的命令可以对 ECG 信号进行调整和补偿 ,

使系统可以适应具有不同特征情况的病人。控制中心向 PM

发出一控制信号对增益和补偿进行调整 , 直到 ECG 信号满足

所需要的动态范围。

5  结束语

基于 GSM 技术的遥测监控系统可以应用到许多领域 , 系

统中使用了单片机 , 因此可以运行更大的应用程序。由于系统

结构灵活 , 在硬件层 , 核心部分保持不变 , 只有应用电路随不同

的应用环境需要而改变。应用软件可以从控制中心远程下载 ,

从而大大增强了系统开发的灵活性。
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