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产品简介

1.开发背景

本设计基于 STM32 单片机开发的多功能智能手环，针对老年人及健康

敏感人群的实际需求，集成了心率血氧监测、体温检测、计步、跌倒报警等

多项功能。与市场上同类产品相比，该手环通过优化多传感器融合技术和算

法，在保证监测精度的同时，有效降低了生产成本，在智慧养老和个人健康

管理领域具有广阔的市场应用前景。

本智能手环系统以 STM32F103C8T6 单片机作为核心控制器，其

Cortex-M3 内核和 72MHz 的主频，能够高效处理各类复杂任务，并支持多

路外设接口，为系统的功能扩展提供了有力保障。整个系统主要由以下几个

模块组成：

核心模块 选型/型号 核心功能
与单片机连接方

式

主控制器 STM32F103C8T6
数据处理、模块控制

和逻辑判断
核心引脚分配

运动监测

模块

ADXL345 加速度

传感器

采集重力加速度、判

断人体状态、实现计步
I2C 通信

健康监测

模块

MAX30102 心率

血氧传感器

采集手指脉动信号，计

算心率、血氧饱和度

I2C 通信



温度采集

模块

DS18B20 温度传

感器

测量环境/人体接触温

度

单总线通信

显示模块
0.96 寸 OLED

屏(SSD1306)

显示步数、心率、血

氧、温度、时间
I2C 通信

时钟模块 DS1302 时钟芯片 提供实时时间 串行通信

无线传输

模块
HC05 蓝牙模块

向手机 APP 传输监测数

据
串口通信

报警模块 5V 蜂鸣器
健康数据异常、里程达

标时报警

三极管驱动

交互模块 4路独立按键
参数设置、步数清零、

模式切换
低电平触发

电源模块 USB 5V/2A 供电
为所有模块提供稳定

电压

电源座+开关

控制

2.软件系统结构

软件基于 Keil uVision5 开发，采用 C语言编程，核心功能模块与流程如下：

2.1 开发环境与工具

（1）开发软件：Keil uVision5；下载工具：ST-LINK V2；

（2）辅助工具：字模提取软件、串口调试助手。

2.2 核心程序模块

（1）主程序模块：系统上电后初始化各模块→ 循环采集传感器数据 →

处理数据并更新显示 / 传输 → 扫描按键操作 → 异常情况触发报警。

（2）血氧采集模块：通过 I2C 初始化 MAX30102 → 读取 FIFO 缓冲

器中的红光 / 红外光信号 → 基于 PPG 算法计算心率与血氧饱和度。

（3）计步模块：初始化 ADXL345 → 采集 X/Y/Z 轴加速度数据 → 判

断人体运动状态→ 累计步数并计算里程。

（4）显示模块：初始化 OLED→ 写入显示指令与数据→ 分区域显示步

数、健康数据、时间。

（5）报警模块：设置心率、血氧阈值 → 数据超出阈值时，STM32 输

出高电平驱动蜂鸣器报警。

（6）蓝牙传输模块：初始化 HC05 蓝牙→ 将处理后的监测数据按固定

格式通过串口发送至手机 APP。

3、系统功能说明



3.1 核心功能

3.1.1 健康监测功能

心率监测，测量范围 40~180 次 / 分，精度 ±2 次 / 分，支持实时

显示与蓝牙传输；血氧监测，测量范围 80%~100%，精度 ±2%，适用于日常

血氧饱和度检测；体温监测，测量范围 - 55~+125℃，精度 ±0.5℃，可实

时反映人体接触温度。

3.1.2 运动监测功能

计步功能，基于 ADXL345 的加速度变化判断步行状态，累计步数范围

0~99999 步；里程计算，基于预设步距，通过 “步数 × 步距” 计算运动

里程，范围 0~99.99km。

3.1.3 辅助功能

时间显示，基于 DS1302 时钟芯片，显示年 / 月 / 日、时 / 分 / 秒，

支持掉电走时；蓝牙数据同步，通过 HC05 模块与手机 APP 连接，同步历

史监测数据；

报警提醒，健康数据超出阈值或里程达标时，蜂鸣器发出声光提醒；按键操

作，支持 4 路按键，实现个性化功能调整。

3.2 功能优势

（1）低成本：核心器件总成本低于 50 元，适合批量开发；

（2）低功耗：STM32 支持休眠模式，OLED 正常工作功耗仅 0.04W，USB

供电可连续使用 8~12 小时；易操作，OLED 显示清晰（可视角度 > 160°），

按键操作简单，手机 APP 可直观查看数据；高兼容性，支持与 51 单片机、

MSP430 等其他平台对接，可扩展 GPS 定位、GSM 短信报警等功能。

4. 使用说明

4.1 准备工作

4.1.1 硬件准备

组装好的智能手环硬件；USB 数据线；手机。

4.1.2 软件准备

在 Keil uVision5 中打开手环项目工程，确认程序无编译错误；通过

ST-LINK V2 将程序烧录至 STM32 单片机；手机打开蓝牙，搜索并配对 HC05



模块。

4.2 操作步骤

（1）开机与初始化

连接 USB 5V/2A 电源，按下电源开关，OLED 屏点亮并显示初始化界面；

初始化完成后，OLED 分区域显示：

第一行：时间；

第二行：心率、血氧；

第三行：体温；

第四行：步数、里程。

（2）日常使用操作

查看数据：直接通过 OLED 屏读取实时监测数据，或打开手机蓝牙 APP

查看同步数据；

按键操作：

按键 1：短按进入阈值设置模式；

按键 2（数值加）：在设置模式下，增加阈值；

按键 3（数值减）：在设置模式下，减少阈值；

按键 4（清零）：短按清除当前步数与里程数据；

报警处理：蜂鸣器报警时，查看 OLED 屏提示，确认数据异常原因，短

按任意按键取消报警。

（3）蓝牙数据同步

（4）手机 APP 连接 HC05 模块后，自动接收手环发送的数据；APP 支持数

据存储与曲线绘制，便于长期健康分析。

设计说明

1. 设计原理

本设计以 STM32 单片机为核心，通过多模块协同实现健康监测、运动

记录、数据显示与异常报警功能，各核心模块的工作原理如下：

1.1 健康监测原理

1.1.1 心率血氧监测（MAX30102 模块）

基于光电容积法：人体动脉血管搏动时，血液中氧合血红蛋白与去氧血

红蛋白对特定波长光的吸收率存在差异。MAX30102 集成红光 LED、红外



LED、光电检测器及低噪声滤波电路：LED 发射光穿透手指 / 手腕皮肤后，

光电检测器接收反射光并转换为电信号，通过 STM32 读取信号的 AC（脉动

分量）与 DC（静态分量），计算红 / 红外信号比值，结合 PPG 周期峰值

判断心率，再通过经验公式计算血氧饱和度。

1.1.2 体温监测（DS18B20 传感器）

采用单总线数字测温技术：DS18B20 内部集成半导体温敏器件、A/D 转

换器与存储器，通过温度对内部振荡器频率的影响实现测温 —— 内部两个

不同温度系数的振荡器，低温系数振荡器的时钟脉冲经高温系数振荡器的门

周期计数，计数器预置 - 55℃基数值，计数至零则温度寄存器加 1，重复

至门周期结束，最终温度以 16 位二进制补码形式存储，STM32 通过单总线

读取数据后转换为十进制温度。

1.2 运动监测原理（ADXL345 加速度传感器）

基于三轴加速度感知：ADXL345 的 G-Cell 传感器由三块电容极板组

成，中间极板随人体运动产生的加速度偏移，导致其与两端极板的电容值变

化；电容变化经容压转换、增益放大、滤波后输出电压信号，STM32 通过 I2C

读取 X/Y/Z 三轴加速度数据，判断人体运动状态，累计步数并根据预设步

距计算运动里程。

1.3 时间与显示原理

1.3.1 实时时间（DS1302 时钟芯片）

DS1302 为专用实时时钟芯片，外接 32.768kHz 晶振，内置万年历逻辑

与闰年补偿功能，支持对年 / 月 / 日 / 时 / 分 / 秒的计时；采用串行

通信与 STM32 交互，且具备掉电走时能力，上电后无需重新校准时间。

1.3.2 数据显示（OLED 屏）

采用自发光技术，无需背光；STM32 通过 I2C 总线向 OLED 写入指令

与数据，指令用于设置显示位置，数据为字模提取软件生成的点阵代码，最

终在屏幕上分区域显示步数、心率、血氧、体温与时间，可视角度 > 160°，

正常工作功耗仅 0.04W。

1.4 报警与无线传输原理

1.4.1 异常报警



通过 NPN 三极管驱动：STM32 的 PC14 引脚输出高电平时，三极管导通，

将单片机输出的小电流放大，满足蜂鸣器的工作电流需求；当心率、血氧、

体温超出设置阈值，或里程达标时，STM32 触发蜂鸣器声光提醒。

1.4.2 蓝牙数据传输

采用串口蓝牙通信：HC05 模块支持主/从模式，通过 TX/RX 引脚与

STM32 串口连接；STM32 将处理后的监测数据按固定格式发送至模块，手机

安装蓝牙串口 APP，配对模块后即可接收并查看实时数据。

2. 设计方案

2.1 总体方案框架

系统以 STM32F103C8T6 单片机为数据处理与控制核心，各功能模块通过

指定接口与单片机连接，数据流逻辑如下：传感器模块→ 数据采集 →

STM32 处理→ 输出模块，同时通过 4 路独立按键实现参数设置与步数清零，

电源采用 USB 5V/2A 供电，经 LDO 转换为 3.3V 给 STM32 及传感器供电。

2.2 硬件系统设计

2.2.1 核心器件选型（对比方案）

模块 选型 选型理由(对比其他方案)

主控制器 STM32F103C8T6

对比 CPLD(功能过剩、成本高)、STC89C52(8

位机，无 AD 转换、串口少):32 位 Cortex-M3

内核(72MHz 主频),集成 2个 12 位 AD、5 路

串口，低功耗、高集成，适配多传感器控制

显示模块
0.96寸OLED屏

(SSD1306)

对比 LED 数码管、点阵数码管:支持多数据显

示，低功耗、宽视角，I2C 接口仅需 2个 I/0

口

运动传感器 ADXL345

对比陀螺仪:13 位分辨率、±16g 测量范围，

支持 I2C 通信，直接输出加速度数据，适配

计步功能

心率血氧模

块
MAX30102

对比压力传感器:集成光器件与环境光抑制

电路，数据稳定，无需外部放大电路，适配

PPG 算法



温度传感器 DS18B20
对比 K型热电偶:单总线通信，无需外部元

件，测温精度高、量程宽，适配便携设备

时钟模块 DS1302
对比 STM32 内部时钟:专用时钟芯片，支持万

年历与闰年补偿，掉电数据不丢失

无线传输 HC05 蓝牙模块
对比 NRF24L01:串口直连，手机 APP 可直接

接收数据，传输稳定、成本低

产品特色

1.多健康指标一体化监测创新

突破传统单一功能计步器的局限 ，整合四大核心健康与运动指标：通

过 ADXL345 实现计步与里程计算、MAX30102 实现心率血氧同步监测、

DS18B20 实现体温采集、DS1302 实现实时时间显示，形成 “运动 + 健康 +

时间” 的一体化监测体系。图表 2.2.1 选型方案明确对比了各模块的优势，

确保多指标监测的稳定性与准确性。

2.低成本高精度技术整合创新

在技术选型上，以 “低成本实现高精度” 为核心创新方向：选用

STM32F103C8T6 单片机作为核心，对比 CPLD、STC89C52，以 32 位内核、

集成 AD 转换的优势；采用 MAX30102 集成红光 / 红外 LED 与环境光抑制

电路；OLED 屏以 0.04W 超低功耗、128×64 点阵多数据显示，替代高成本

点阵数码管，在控制成本的同时保障用户体验。

3.便捷交互与数据传输创新

设计了“本地显示 + 无线传输 + 异常报警”的三层交互逻辑：本地通

过 OLED 屏分区域直观展示数据，支持 160° 宽视角；通过 HC05 蓝牙模

块实现手机 APP 直连；当健康指标异常或里程达标时，蜂鸣器通过三极管

驱动报警，形成 “监测 - 显示 - 传输 - 预警” 的闭环，提升产品实用

性。

4.产品可行性



基于文档中硬件选型、软件设计、制作调试的详细方案，产品在技术实

现、成本控制、制作难度上均具备高可行性：

4.1 硬件可行性：低成本易获取，电路设计简化

（1）器件选型可控：核心器件均为市场主流型号，成本低、供应链成

熟，无稀缺或高成本器件；电源采用 USB 5V/2A 供电，无需定制电源模块，

日常使用便捷。

(2)电路设计简化：各模块接口标准化，如 ADXL345、MAX30102、OLED 均

采用 I2C 通信，减少 STM32 引脚占用；DS18B20 采用单总线通信，无需额

外元件，电路焊接难度低。

4.2 软件可行性：成熟开发环境，流程清晰可实现

开发环境成熟：采用 Keil uVision5 作为开发工具，支持 STM32 编译、

调试，降低编程门槛；编程语言选用 C 语言，对比汇编语言无需了解指令

集，且支持模块化编程，便于调试与迭代。
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