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现在，在许多人们最关心的日常事务中，是把健康排

在了靠前的位置。然而人们对健康关心，是个更深层次、

更个人化的问题。当今 2/3 超过 65 岁的人需要长期护理，

所需长期护理的平均时间超过 3年，并正在对周围的群体

产生影响。因此，随着人均寿命的持续提高，高质量的长

期护理就成为了全世界关注的焦点。通过在病人家中的远

程协助，自动监护系统等可帮助增加病人的安全性，改善

生活质量。但不尽人意的是，现在大多数监护系统仍然要

限制病人的自由行动。然而，新型的无线技术使得病人摆

脱医疗器械的束缚，其自由行动成为了可能，同时又为护

理者提供了更高效的建立护理网络的方法。这也使得护理

者在这个过程中又找到了监护病人的新途径。

老年人和长期医疗护理将持续成为我们社会的重要问

题。我们正处在一个用以往成熟科技满足当今急需解决的

医疗需求的时期，将微控制器、传感器和 Zigbee 无线传输

技术结合在一起，为长期护理的病人提供尽可能独立的生

活，同时减小残疾和疾病对生活的影响，例如提高卫生保

健覆盖率和质量、降低卫生保健成本。无线技术就是这其

中之一。无线技术可以使用于各种医疗应用中，在医院里、

家庭、随身携带乃至植入体内。先进的技术能针对需求改

善患者的生活质量，而 ZigBee 无线技术能带给设计者们新

的设计理念。值此本文将基于 ZigBee 技术用于医疗器械基

本架构与改善健康和患者安全的应用作分析说明。

长期护理包含了多种改善或维持病人生活质量的服

务。我们如何在优化病人护士比率的同时增加病人长期护

理的安全性、改善其生活质量？对这个问题关注的是病人、

家属、护理者。当然高龄是寻求长期护理的第一条件。

®

ZigBee®技术和 IEEE802.15.6 协议是一种短距离、低

功耗的无线通信技术，具有近距离、低复杂度、自组织、

低功耗、低数据速率、低成本等特点。短距离无线通信技

术是目前新兴的通信网络技术，它的应用有效地克服了传

统有线控制的弊端，使得系统更加智能化。

21 世纪用 ZigBee 技术 /IEEE® 802.15.6 方案去解决长

期护理的问题。对于医疗护理者来说，快速、准确访问患

者信息是提高护理质量重要措施。护理质量往往取决于护

理器械之外并能与临床医生实时共享病人生理数据的能力。

这意味着临床医生可以基于实时临床实验研究结果，立即

给主治医师提供反馈，同时还能跟踪在医院之外的治疗途

径和效果，从而改进以后的治疗方法。而 ZigBee 技术已被
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证明能有效应用在这种治疗措施之中，并能用于帮助患者

摆脱自动监控设备的束缚，获得更大的自由行动能力。通

过提供低成本、低功耗的无线技术，利用网状网络，它就

能覆盖大厦和公共机构。ZigBee 技术可以配置到许多便携

式医疗监测和远程监护设备之中，以帮助确保对患者更好

的的护理和更有效的护理跟踪。

一个用于长期护理的 ZigBee 网络包含患者监护系统和

与监控中心或护理站通信的移动设备的网络组成。无线监

控设备负责通过网关反馈数据给监控中心（或总部）维护

数据的服务器。这些数据可被医生、护士和其他专职护理

人员访问，当有情况改变时提醒他们注意。无线监控也为

公共机构出于责任和保险需求的目的提供监护跟踪。

远程自动监控系统可分为多种，包括：患者监控、行

动监控、安全监控、事件捕捉，患者监控系统通常检查生

命迹象，如心跳速率和体温，或者疾病征兆如血压和血糖

等级。ZigBee 可以用来传输数据到网关，当这些数据中的

某个值超出极限时提醒监控人员。自动监控系统甚至可以

设计为执行特殊命令。举个例子：监控血糖等级，根据预

设间隔值记录血糖数据。如果血糖等级超出极限值，就自

动注射胰岛素。行动监控系统监控每天的行动，记录的数

据可用来分析变化。从每天的运动或锻炼中，用加速度传

感器跟踪运动数据是非常简单的。这些数据可与从患者身

上采集的信息（如心跳速率）作比较，以确定一定量的锻

炼对身体有多少作用。人体行动可以被跟踪任意长时间，

然后与历史数据相比，以鉴别某种倾向。甚至可以利用行

动监测系统来提醒患者做运动，或者提醒护理人员患者是

否做了运动。安全监测系统以提醒或可能影响患者安全的

事件为目标。如：当患者离开监测区域，监护者会收到提醒，

并重新定位患者所在区域。事件捕捉系统记录患者相关事

件和监护者响应情况。这是重要的健康护理信息，并能保

证事件信息和相应行动能被快速找回并检查。

ZigBee 技术为医疗监护应用的需求提供了完美的低

成本、低功耗、高集成度和高性能的基本架构与解决方

案。这基本架构中包括了微控制器系列，传感器和模拟

器件系列等产品。如系统级封装 (SiP) 的 8 位 MC13213，

MC13213 SiP 集 成 了 MC9S08GT 微 控 制 器 (MCU) 和

MC 1320x 射频传输器到一个 9×9mm 的 LGA 封装中。

MC13213 SiP 系统提供了 60K flash 和 4K RAM。通过使

用适用于MAC（媒体访问控制层）的 IEEE 802.15.6 或

ZigBee 协议栈，MC13213 SiP 系统就是一个相当好的网络

传感控制器应用；特别是第三代MC13224 是运用 ZigBee

技术的医疗应用的理想平台。这对于穿戴在身上的设备来

说尤为重要。高度集成的低功耗设计能使电池的续航能力

大大增加，而且只需要一个外接电源和一个 50 欧姆的天线

即可完成此方案；其 ColdFire MCF5223x 家族包含了一个

提供 32 位嵌入式控制器和以太网接口的单芯片解决方案 ,

它包括一个 10/100 快速以太网控制器 (FEC) 和以太网物理

层 (EPHY) 以及一个V2 ColdFire 核心，它具有价位合理与

优越的性能。图 1为 ZigBee 技术应用于医疗器械的基本架

构示意图。

图 1 ZigBee 技术应用于医疗器械的基本架构示意图

此类 ZigBee 网状网络设备通过简化，可安装在病人家

中 , 而网关（如 ConnectPort® X4 型）采集设备数据，并将

数据发送到总部或监控中心。而且数据传输采用加密和认

证，故更为安全，并且能自动重试和确认，以确保重要数

据的传输；如听诊器、血压计和血糖仪监控设备可以移动，

方便部署在不同病人家中。

ZigBee 解决方案不只包含了芯片本身而已，而且还包

括了软件、开发工具和参考设计来帮助简化开发。

在图 1ZigBee 技术应用于医疗器械的基本架构前提下，

可以将基本架构具体成一无线监护系统。值此以心电图

(ECG) 监测器作为 ZigBee 技术应用于医疗器械的基本架构

典例并加说明。心血管疾病是全球死亡的首要原因。故心
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电图 (ECG) 监测器是非常重要的工具，可以帮助医务人员

确定心脏状况和监控病人的健康状况。图 2为 ZigBee 技术

应用于医疗器械的基本架构 -心脏监测装置 (ECG) 的基本

框图。

该基本架构可以分为：模拟前端、电源管理、通信、

软件算法、包装技术等五大部份。

·基本架构中的通信连接是 ZigBee 技术应用的重要部

份。长期以来，无线网络一直是医疗器械界首选的无线标准。

图 2 ZigBee 技术应用于医疗器械的基本架构

几乎所有的医院和诊所均可用Wi-Fi 网络，从而这使得设

备集成相对容易。虽然该无线通讯网络有许多优势，但它

有不足之处，那就是功耗问题。对于完全由电池供电的心

脏监测设备应使用功耗更低的 ZigBee 技术或蓝牙的无线网

络替代品。其 ZigBee 技术有更低的功耗特性，是保持电池

寿命的一个理想选择。需要指出的是心脏监测设备也需要

有能力将信息转移到 PC机，以实现分析或维护电子病历。

这需要有 SPI，SCI，I2C 等标准的串行外设作为基本连接，

并允许系统内的数据传输。而其以太网和USB连接使医院

与诊所和家庭的联系变得更加紧密。其中在 ZigBee 无线网

络连接中，最首要的是用心电图传感器收集数据。

·软件算法  历来由专业有素的医生来确诊心律的失

常。而如今在心脏监测设备设计时是使用精确的软件算法

以用于分析心电图信号和检测心律的失常。在临床虽然可

用电子设备检测心律的失常，但它麻烦而不精确。因此只

有开发新的算法，才能实现更高程度的准确度诊断。

·电源管理  在大多数心脏监测解决方案中电源管理是

至关重要的。为此可以在几个方面进行优化。改善电源管

理的方法之一是通过控制电路的消耗功率。通电状态下能

够减少消耗的功率。第二种方法，减少开发与创新的电路

的消耗功率。第三种方是使用开关模式电源 (SMPS)，例如

升压转换器，降压转换器和电荷泵。如果噪声成为模拟电

路的敏感问题，则低压差线性稳压器可用于 SMPS 和模拟

电源之间。该技术在电源的功耗和噪音之间能提供了良好

的平衡。

如今具有 ZigBee 技术与芯片的公司有好几家，上述的

ZigBee 技术应用于医疗器械的基本架构仅是以飞思卡尔和

TI 公司产品作为典型说明。

应该说 ZigBee 技术和 IEEE802.15.6（又称WBAN--

无线人体局域网）和个人局域网 (PAN) 或广域网 (WAN)

的应用，是严格专注于随身的传感器无线连接。PAN应用

包含了便携式医疗设备到远程监测网关的无线连接，见图

2的病人监控系统。图 3所示的基于 ZigBee 技术和 /IEEE® 

802.15.6 的远程病人监控系统可以监测人体的生命信号，

包括心跳速率、心电图、血压、血糖、呼吸、身体动作、

神经信号等。
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该基于 ZigBee 技术的远程病人监控系统可以预测到的

是，当一个采用传感器系统嵌入到您的衣服中来监测您的

生命信号，如心跳速率、呼吸、血压等及神经信号，然后

发送到无线监测网关（见图 2病人监控系统的右端所示），

并提醒您的医生。所有都是无线的，互不干扰。实现这一

切的唯一方法就是建立标准，以便各种传感器和便携式医

疗监测设备可以互通。

当今由ZigBee 技术联盟与多家健康联盟（如康体佳健

康联盟）已合作开发出了低能耗无线技术的实用标准，能为

个人及其医疗保健服务机构提供高价值的传感器数据。如，

众所周知的糖尿病已成为世界上一个日益严重的健康问题，

医疗保健专业人士认为只要使用称重传感器每天监控糖尿病

患者的体重，便可大幅减少急诊或就医的次数。这对慢性病

患者护理用葡萄糖监测仪、血压计或者心率监测器同样适用；

又如，简单按钮挂坠式等家用老人护理设备与用于检测跌倒

设备内置的加速度器相结合，不仅可帮助应急服务监控机构

对紧急情况做出及时响应，而且还有助于老年人安坐家中舒

适地接受护理，以更低的成本享受更高质量的生活。ZigBee

可以用来传输数据到网关，当这些数据中的某个值超出极限

时提醒监控人员。自动监控系统甚至可以设计为执行特殊命

令。即，通过ZigBee 网关设备将这些无线医疗保健传感器

网络连接至互联网，便可实现这种护理。

它依据 ZigBee 技术的低成本、高可靠性和低功耗的优

点。该集成的护理管理方案包括：随身穿戴的紧急挂件式

呼叫器，这样使得患者可以在它们需要帮助时呼叫监护人

员。软件记录下呼救，同时紧急通知将以文字信息或邮件

被发送到系统中的电脑和任一移动设备。当监护人员到达

帮助患者时，就可以通过按下呼叫器上的一系列特殊编码

来记录下事件并给系统一个回应。这能帮助监护人员确定

患者已及时得到照料，并且能提供事件响应时间和突发事

件场所信息，设备或管理人员就可评估事件责任。

由上可知低功耗的无线解决方案可用于患者行动监护

和安全监护，ZigBee 技术为患者提供了他们所要的更高自

由度，同时也提供给监护人员许多重要优势，也为医生提

供全新的高效率低成本收集相关数据的方法，从而提高医

生的服务质量，包括：高性价比和可升级的网络以应对紧

急响应处理情况下的瓶颈，实时提示不符合常规医疗惯例

的输液方案，从而消除可预防的不良医疗事故，有机会改

进治疗草案，医生可在他们的办公室内远程访问患者实时

数据，实时分析药物疗效，实现所有相互连接的医疗器械

的网络化管理，实时患者治疗能降低成本，改进护理并改

善需要长期护理的患者的日常生活。

世界正在走向无线化，医疗产品也不例外。越来越

多的医疗设备，尤其是患者监测设备，都可受益于无线

ZigBee 技术。通过使用无线传感器，患者可在医院内，乃

至其居室范围内随意走动。传感器仍将随时监测并把极为

重要的健康数据传送给医院或医生。患者具体所处的位置

将更为自由，这对于患者以及医院双方都是有益的。而患

者监测仪是便携、灵活的设备，支持多种有线及无线接口，

可适用于一系列的临床应用。例如一系列的便携式单一参

数检测仪正逐渐兴起，它可测量血压、血糖浓度、脉搏、

二氧化碳含量涨落以及其他生物参量值。

图 3 基于 ZigBee 技术的远程病人监控系统


