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摘  要 

在全球老龄化的趋势下，今年世界上大约又新增了 1000 万痴呆症病例，目前中国是

世界上痴呆症患者最多的国家。痴呆症患者在意识不清醒的情况下极易走失，在中国每年

都有大量的痴呆症患者走失，其中大多数是老人患者。许多人认为在一个互联网如此发达

的世界里，老人只需携带一个能与家人进行通信的手机，能够在需要的时候进行求助，就

能保障老人的人身安全了。其实不然，手机有其局限性，比如在面对突发性事件时，老人

没办法及时与家人进行联系，家人也没办法掌握老人的动向。如果是老年痴呆患者的话，

在意识不清醒的情况下是不会使用手机与家人进行联系的。为了防止老人走失，市面上还

有许多产品，如挂牌，定位手表等，但是功能都较为单一，不能较好的为老人及其家人提

供便利。 

本着为了防止老人走失、给老人以及其家人提供便利的初心，老人防丢系统智能胸牌

的设计由此产生。本设计由单片机、墨水屏模块、语音模块、MC20 模块、按键和电源这几

部分组成。采用 STM32 单片机对整个系统进行控制，使用墨水屏模块显示老人的信息，使

用语音模块进行语音提醒，使用 MC20 模块获取老人的定位信息并上传到服务器，按键的

功能设置为刷新屏幕和一键求救。此设计的定位功能能让家人更方便得知老人们当前的位

置，屏幕显示、语音提醒和一键拨号能更好的保护老人的人身安全，为老人们的出行以及

家人对老人状态的掌握提供便利。 

本次设计在经过一系列的整合调试，将整个系统的调至稳定后。实现了使用墨水屏显

示老人的基本信息、获取老人当前的位置信息的并将信息上传到服务器、语音提醒和一键

拨号的功能，达到了本次课题的预期目标。本文将通过以下几部分来详细介绍老人防丢系

统智能胸牌的设计。 

 

关键词：STM32    墨水屏模块    语音模块    MC20 模块  
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1 绪论 

1.1 课题的背景及意义 

直到目前为止，根据数据统计，世界上大约有 5000 万名阿尔茨海默氏症患

者。而 1990 年的数据统计是全球大约有 2200 万名阿尔茨海默氏症患者，也就是

说在这 30 年不到的时间里，患有阿尔茨海默氏症的人数增长率约为 227%。预计

30 年后，患者数量将会持续上涨，达到 1.4 亿。 

根据统计，患有阿尔茨海默氏症的患者中有一半以上是痴呆症患者，其中大

部分患者的年龄分布在 50 岁以上。而且年龄每往上增加 5 年，痴呆症的患病率

就会翻倍。在全球老龄化的情况下，今年世界上大约又新增了 1000 万痴呆症病

例。我国老年人口约为 3 亿人，这个数值还在随着人口老龄化不断增加。而在老

年人中最常见的老年痴呆，也随之不断增加。我国的痴呆症患者人数已经达到了

世界第一，形势不容乐观。 

在我国，老龄化越来越严重，每年都有数以万计的痴呆患者走失。在国内外，

许多人认为在一个互联网如此发达的世界里，老人只需携带一个能与家人进行通

信的手机。这样老人就可以在他需要帮助的时候进行求助，从而保障老人的人身

安全了。事实上，这并不是个好主意。对于正常的老年人来说，一般情况下，他

们可以通过电话与家人交流。但是在面对一些突发性事件的情况，老人可能没办

法与家人及时的进行交流，从而让自己身陷险境。而对于痴呆症患者来说，在意

识不清醒的情况下他们已经无法使用电话进行求助了。在这段时间里家人也无法

联系上老人，只能暗暗着急。对此本课题在很大程度上能为老人及其家人提供便

利，定位功能可以让家人更方便得知老人所处的位置，单按键求救和语音功能可

以为老人的人身安全保驾护航，为老人们的出行提供保障。 

1.2 课题的研究现状 

据统计，中国现在是世界上痴呆症患者最多的国家。许多的痴呆症患者，在

出门一公里的路程内就会迷路，由于意识不清醒也没办法主动与家人进行联系。

经深入分析研究后，走失的痴呆症患者大多数为老年患者。家人没办法 24 小时

陪伴在老人身边照顾他们，无法预防老人走失。而为了防止老人走失，通常有以

下两种方法：第一种方法是在老人胸口处的位置缝上一张标注有家人地址、电话、

老人的姓名等信息的卡片，卡片上的信息能够让好心人方便联系老人家人，增加

找回老人的概率。但是如果老人身处空无一人的地方或者卡片不小心丢失了，这
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种情况下老人的人身安全就无法保障了。第二种方法是给老人佩戴 GPS 定位设

备，家人可以通过 GPS 定位实时掌握老人的位置，家人对位置的掌握能够为老

人的人身提供更多保障。但是单纯的 GPS 定位设备只有定位功能，只能让家人

知道老人身处何处，并不能为老人及其家人提供更多帮助。以上两个方法的效果

并不是很好，市面上也有许多根据上述方法来做的产品，如挂牌，定位手表等，

但是功能都较为单一，不能较好的为老人及其家人提供便利。 

对此，老人防丢系统智能胸牌的设计使用墨水屏模块来显示老人的一些基本

信息及家里人的联系方式，可以在发生突发性的事件的时候，让给其他人方便联

系老人的家人。使用语音模块进行语音提醒，如电量提醒、语音播报求助语句等，

给老人更好的体验感，为老人出行安全提供更多保障。通过 MC20 模块获取老人

的实时位置并上传给服务器，能够让老人的家人实时掌握老人当前位置，为老人

的出行提供便利，使家人更加安心。 

1.3 课题的任务简述 

在确定课题后，要先对课题进行分析。从学校图书馆、网络等途径查找收集

和课题相关的材料，查找和收集受众群体需求，总结和归纳符合课题的资料，然

后根据这些资料对课题进行系统性的分析。通过以上的方法进行系统地分析后，

将整体方案确定下来，方案分为如下几项内容： 

（1）设计使用墨水屏模块来显示老人的一些基本信息及家里人的联系方式

的功能，利用墨水屏的特性，断电后依旧能够保留屏幕上设置好的信息。 

（2）设计通过 MC20 模块获取老人的实时位置并上传给服务器的功能。 

（3）设计使用语音播报模块播报一些简单的语音提醒的功能，如开机提醒、

电量不足提醒。 

（4）使用锂电池进行供电，设置单个按键简化老人操作，按键的功能如刷

新屏幕，一键拨号。 

在完成各个部分功能后，进行多次联合调试使整个系统可以稳定、正常地运

行。 
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2 总体设计方案 

2.1 硬件结构设计框图  

MC20模块

按键

墨水屏模块

SYN6288模块

STM32
开发板

 

图 2-1 老人防丢系统智能胸牌的设计硬件结构框图 

如图 2-1 所示，老人防丢系统智能胸牌的设计硬件结构框图由图中 STM32

开发板、墨水屏模块、MC20 模块、语音模块 SYN6288 模块、按键这五个部分

组成。老人防丢系统智能胸牌的设计的核心采用的是 STM32 单片机，用该单片

机控制和管理整体系统，使系统能够持续稳定的运行。使用墨水屏模块作为显示，

提前设置好的老人的一些基本信息及家人的联系方式，这样即使系统断电后，由

于墨水屏的特性，依旧能够在屏幕上显示相关的信息。通过 MC20 模块进行定位

信息的获取，然后等待单片机对这些的信息进行处理封装后，再将封装好的数据

上传到服务器。使用 SYN6288 语音合成模块来进行一些简单的语音提醒，如开

机提醒，电量不足提醒，求助语句的播报。设置单个按键简化操作，方便使用。 

2.2 设计方案选择 

2.2.1 单片机的选择 

方案一：使用 MSP430 系列单片机。 

MSP430 系列单片机是美国德州仪器(TI)1996 年开始推向市场的种 16 位超

低功耗、具有精简指令集的混合信号处理器[1]。除此之外 MSP430 系列单片机
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可以灵活地使用时钟、灵活和快速的编程、高速的进行数据处理等。 

方案二：使用 STM32 系列单片机。 

STM32 是意法半导体公司生产的基于 ARMCortex-M3 内核的 STM 系列的

32 位互连型微处理器[2]，性能优越。 

STM32 系列单片机作为拥有 32 位高性能的单片机，在价格上却与 16 位单

片机相差不多，整体性价较高。在对同种数据进行处理操作时，STM32 单片机

的处理速度要比 MSP430 单片机快得多。在对同种复杂数据处理操作的情况下，

STM32 单片机的优势会更为明显。在低功耗方面，虽然 MSP430 单片机的表现

较为出色，但是 STM32 单片机也有多种低功耗模式可供用户选择。经过上述对

比，STM32 单片机在价格，数据处理和性能方面占据极大的优势，芯片整体性

价比较高。因此本次课题设计采用 STM32 单片机作为老人防丢系统智能胸牌的

主控芯片。 

2.2.2 墨水屏模块的选择 

方案一：采用 2.9 寸电子墨水屏 GDEW029Z10 模块。 

此款电子墨水屏模块采用的通信协议是 SPI（串行外设接口），屏幕刷新时

间为 12S，屏幕的刷新方式为全局刷新，刷新的功耗为 26.4mW。但是模块上不

带驱动板，需要自己搭建外围驱动电路，且价格偏贵。 

方案二：采用微雪电子的 2.9 寸电子墨水屏模块。 

此款电子墨水屏模块采用的通信协议是 4 线 SPI（串行外设接口），屏幕的

刷新时间为 2S，屏幕的刷新方式不仅有全局刷新，还支持局部刷新，刷新的功

耗为 26.4mW。模块带驱动板，使用较为方便，且价格相对于方案一的

GDEW029Z10 模块会比较便宜。 

以上两个方案，方案二使用模块的刷新时间比方案一使用模块的刷新时间快，

支持局部刷新，刷新功耗相同，价格较低，且电路会更为简单，所以采用方案二

的墨水屏模块来显示老人的一些基本信息。 

2.2.3 GPS、GPRS 模块的选择 

方案一：采用 A7 模块。 

A7 模块是 GPS、GSM、GPRS 三合一的多功能模块，支持 GPS 定位、短信、

电话、GPRS 通用无线分组业务[3]等功能。模块内部有多种通信协议，如 TCP、

HTTP 等。获取数据的最大速率是 85.6kbps，上传数据的最大速率是 42.8kbps。

在睡眠模式下，最低的电流功耗仅为 1.3mA。除此之外，模块的控制使用的是

AT 指令集，能够实现模块工作电压等参数的智能监控[4]。 
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方案二：采用 MC20 模块。 

MC20 模块也是一款 GPS、GSM、GPRS 三合一的多功能模块。除了支持上

述 A7 模块的功能外，在定位上还有更大的优势。模块支持 GPS、BeiDou、QZSS

定位，定位的速度更快，精度更高，抗干扰能力更强，在模块初次运行时也能够

快速定位。模块获取数据和上传数据的最大速率都为是 85.6kbps。在睡眠模式下，

最低的电流功耗仅为 0.8mA。同时 MC20 模块也可以使用 AT 指令进行控制。 

方案一的 A7 模块上市的时间比较久，网上的开源代码较多，但是在 GPS

定位的速度和经度、GPRS 数据最大传输速率、睡眠模式下功耗等方面都没有方

案二的 MC20 模块性能高，而且 MC20 模块使用单串口即可控制，在编程上会

较为方便，因此采用方案二的 MC20 模块来获取定位信息和上传位置信息。 

2.2.4 语音模块的选择 

方案一：采用语音录放模块 ISD1700 模块。 

ISD1700 模块支持录制声音和播放录制的声音，录音放音的总次数可达十万

余次。模块录制的声音支持断电保存，不用每次开机都要重新录入语音。模块有

许多的工作状态提醒，语音采集操作简单，语音播放音质好。 

方案二：采用语音合成模块 SYN6288 模块。 

SYN6288 模块有很强的文本处理能力，可以中英文混合使用，单次可合成

的文本长度长达 200 个字节。内部拥有丰富的提示音可供使用，语音播报音质好。 

以上两个方案都为语音播报模块，但是两者的使用方式相差较多。方案一的

ISD1700 模块需要自己手动录入语音信息，模块使用相对整个系统会较为独立。

对于老人来说，使用起来较为麻烦且容易误操作，误操作可能会删除了录制好的

语音信息，导致不能播报。方案二的 SYN6288 模块处理能力较强，可以处理较

为复杂的文本信息，文本处理的正确率高，内置的提示音多，且不需要老人自己

操作。经过对比分析后，SYN6288 模块较为人性化，性价比较高，因此决定采

用方案二的 SYN6288 模块。 

2.2.5 系统电源的选择 

方案一：使用 2 节 3.7V 的 18650 锂电池进行串联作为老人防丢系统智能胸

牌的供电电源。18650 锂电池具有容量大、寿命长等优点，所以使用的人数较多，

应用范围较广。有记忆效应的电池在充放电的过程中容易造成电池的容量缺失，

而 18650 锂电池没有记忆效应，不会在充放电的过程中造成容量缺失。但是 18650

锂电池的体积较大不便携带，而且体积已经固定，没办法根据实际需求改成所需

的体积大小。同时 18650 锂电池比较容易短路，可能会导致电池发生自燃和爆炸
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现象。 

方案二：使用 7.4V 的聚合物锂电池进行供电，作为老人防丢系统智能胸牌

的供电电源。聚合物锂电池也称作锂离子电池，因其具有高能量密度、高使用寿

命和绿色环保等优点被广泛用于日常生活中[5]。聚合物锂电池在大小和形状方

面都可以定制，大小形状可以任意改变，在厚度上也能够做到非常薄。聚合物锂

电池大小和形状的灵活性，可以根据实际需求改成任何形状和容量，使电池可以

适应更多复杂的情况，为实际的设计提供了更多的方案。聚合物锂电池的容量密

度大，与一般的锂电池在相同体积下，电池的容量约提升了 25%。而且聚合物锂

电池安全性能好，较为稳定，不容易发生短路现象。 

本次设计对电源性能和体积都有要求，经过对上述的两个方案的对比分析后。

方案二的聚合物锂电池在容量，性能，体积等方面都比 18650 锂电池优秀，与设

计需求较为贴切，因此选用方案二的聚合物锂电池对整个系统进行供电。 
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3 系统的硬件设计 

3.1 单片机的简介及参数 

STM32F103 系列单片机有着丰富的外设，大量的快速 I/O 端口、多种低功

耗模式等资源可供使用。单片机采用 RISC（Reduced Instruction Set Computer）

内核，这种内核构架改进了并行指令的执行，减少了指令的运行时间，提高了编

译器的效率。 

因此老人防丢系统智能胸牌的设计的核心使用的是 STM32F103RBT6 单片

机最小系统，如图 3-1 所示。这款单片机用户可用的 GPIO 端口为 51 个、内部

有 3 个 USART 接口，支持 ADC、SPI、I²C 等外设，有多种低功耗模式，单片

机的工作电压范围是 2.0~3.6V。最小系统使用超低功耗的稳压芯片，芯片能承受

的最大电流为 250mA、输入电压的范围是 3.5-6V、当芯片处于待机状态时耗流

仅为 1uA。当单片机处于待机状态时，整个开发板的耗流大约只有 7 uA，整体

功耗低，能够延长电池对单片机的供电时间。 

 

图 3-1 STM32F103RBT6 引脚图 

3.2 墨水屏模块的简介及参数 

3.2.1 墨水屏的简介 

 目前国内电子墨水显示领域还处于起步阶段[6]，所以目前墨水屏的资料偏
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少。EPD 电子纸屏是通过电场改变所谓“微囊体”(直径几十微米的有色带电颗粒)

的排列点阵来显示图文信息的[7]。 

墨水屏屏幕上的显示区域的亮度是由周围光线经反射后形成强度较低的光

线决定的。由于墨水屏不像 LCD 屏幕需要通过背光来照亮显示区域，因此能够

在太阳光下清晰的查看屏幕上的内容。而且墨水屏能够观测到屏幕的显示的角度

较大，观测区域几乎与屏幕平行。因此上述特点，墨水屏被广泛应用在阅读和标

签显示上。 

3.2.2 墨水屏模块参数 

墨水屏模块使用的是微雪电子的 2.9 寸电子墨水屏模块，该款模块使用的通

信协议是 4 线 SPI（串行外设接口）。屏幕的分辨率为 296x128，屏幕大小为 2.9

寸，屏幕的刷新范围支持全局刷新和局部刷新。屏幕全局刷新的时间为 2S，局

部刷新时间为 0.3s，刷新的功耗为 26.4mW。而且模块上带驱动电路，使用较为

简单。墨水屏模块引脚图如图 3-2。 

 

图 3-2 电子墨水屏模块时序图 

墨水屏模块的时序图如图 3-3，图中 CS 为使能信号，该信号线低电平有效。

DC 为芯片写入数据或者写入命令语句，当 DC 信号为 1 时，开始为芯片写入数

据，直到信号改变。当 DC 信号为 0 时，芯片写入命令语句，直到信号改变。SCLK

是通信的串行时钟信号线，由主机产生，同步数据，控制数据的通信。DIN 是主

机发送数据给从机的信号线。从图中可以看出，当 SCLK 信号在碰到第一个下降

沿时主机开始向从机发送数据，在一个时钟周期内传输长度为 8bit 的数据，数据

的格式为高位在前，低位在后。 
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图 3-3 墨水屏模块时序图 

3.3 MC20 模块的简介及指令介绍 

3.3.1 MC20 模块的简介 

MC20 模块内部集合了 GPS、GSM、GPRS 三种功能，是一款多功能的无线

通信模块。模块拥有多个卫星星座定位，支持 GPS、BeiDou、QZSS 定位，模块

可以在一定的时间间隔内获取地理坐标[8]。模块拥有在上电后的初次运行也能

够快速定位的秒定技术，获取定位的速度快，精度高，抗干扰能力强。获取 GPS

的数据协议一般有 GPGGA，GPGSA，GPRMC 等[9]，本次设计使用的是 GPRMC

数据协议，用此协议获取地理坐标等信息。模块上的 GPRS 获取数据和上传数据

的最大速率都为是 85.6kbps，传输速率较快。模块内部有大量的网络协议（如

TCP、UDP、HTTP 等）可供使用。在功耗方面，模块设置为睡眠模式时，最低

耗流仅为 0.8mA。 

3.3.2 MC20 模块的指令介绍 

MC20 模块的电路图如图 3-4，MC20 模块使用的是串口通信，其控制指令

为 AT 指令。单片机在与模块建立串口通信后，通过串口发送模块内嵌的 AT 指

令即可对模块进行控制。AT 指令的格式为 AT 或者 at 作为指令语句的开头，以

回车作为指令语句的结尾，中间的指令控制着不同的操作。每条 AT 指令都有响

应信息，根据响应信息的内容可以清楚的知道 AT 指令执行的结果。在编写程序

时，应注意每条 AT 指令的响应信息内容，并等待上一条 AT 指令执行完毕，获

取到响应信息后，再发送新的 AT 指令。本课题用到的主要的 AT 指令是

AT+QGNSSRD=\"NMEA/RMC\", 该 条 AT 指 令 是 让 MC20 模 块 获 取

RMC(Recommended Minimum Specific GPS/TRANSIT Data)信息。模块获取到
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的 RMC 信息里包含 UTC 时间、经度、纬度等信息，本次设计截取了其中的经

度纬度信息进行使用。 

 

图 3-4 MC20 模块电路图 

3.4 语音模块的简介及原理 

3.4.1 SYN6288 语音合成模块简介 

SYN6288 是一款中文语音合成芯片,通过异步串口(UART)通信方式,接收待

合成的文本数据，实现文本到语音的转换[10]。SYN6288 模块有很强的文本处理

能力，可以轻松辨别出姓氏、多音字，能够中英文混合使用。单次可合成的文本

长度长达 200 个字节。本次设计采用 GBK 编码，单片机只需将播报的文本数据

转成字符变量再通过串口发送给模块[11]。 

3.4.2 SYN6288 语音合成模块基本原理 

SYN6288 语音合成模块电路图如图 3-5。SYN6288 模块的数据格式为：起始

位 1 位，停止位 1 位，数据位 8 位，无校验位[12]。编程时只需按照以上数据格

式，将想要转换成语音的文本放到数据位里封装成一个数据帧，在通过单片机发

送到 SYN6288 模块，进行数据解析后，就可以播报相应语音。 
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图 3-5 SYN6288 语音合成模块电路图 

3.5 按键及电压检测的电路设计 

3.5.1 STM32 ADC 的简介 

STM32 的 ADC 是一种 12 次逐次逼近型模拟数字转换器[13]，能将采集的模

拟量转换成一系列的数字量。本课题选用的 STM32F103RBT6 单片机内部有 2

个 ADC 可供用户使用。在使用 ADC 进行采集时，为提高 ADC 的精度，可以适

当延长 A/D 转换的采样时间[14]。 

3.5.2 按键及电压检测的电路设计 

按键及电压采集的电路的电路图如图 3-7。图中按键的功能设置为单击刷新

墨水屏显示的信息、长按一键拨号和语音播报求助语句，设置单个按键使得操作

较为简单，方便老人使用。图中其他部分为分压电路，电源接入 VIN 引脚经过

分压电路后，电压下降，PC0 引脚分到的电压如公式 3-1。 

   公式(3-1) 

通过上述公式可以知道，Vo 的电压由 R2 与 R1 的阻值大小决定。R1 的阻值

越小，R2 的阻值越大，Vo 的电压值就会大，直到越接近 Vin 的阻值。相反，R1

的阻值越大，R2 的阻值越小，Vo 的电压值就会越小。 

STM32 单片机使用 ADC 采集数据时需要知道单片机的参考电压为多少。参

考电压的值一般是由单片机的 VREF+(参考电压)引脚决定的，一般来说单片机的

参考电压接入供电电源，使用 3.3V 电压作为参考电压。 
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由于课题选用的 STM32F103RBT6 单片机没有 VREF+引脚，在查看单片机

的数据手册后发现 VREF+引脚与 VDDA（电源）引脚相连接，也就是说 VDDA

引脚的电压值就是单片机参考电压的大小。本次课题单片机的供电电压为3.3V，

VDDA 引脚的电压值也为 3.3V，所以单片机的参考电压 3.3V。 

本次课题整个系统的供电电源使用的是 7.4V 的聚合物锂电池，电池充满电

时电压大约为 8.4V。单片机 ADC 的转换范围是 0 至 3.6V[15] ，电源电压超过

了采集范围。所以想要使用单片机 ADC 进行电源电压的采集，需要将电源电压

下降。本课题选用分压电路降低电源电压，当电源经过分压电路后，接入 PC0

引脚的电压大约为 3.3V，使其可以接入单片机的 ADC 进行采集处理，而不超过

其转化范围。 

经过分压电路后，单片机通过 ADC 采集到的电压如公式 3-2。 

  公式(3-2) 

其中 Vo 是电源经过分压后的当前电压值，Vref 是单片机的参考电压 3.3V， 

ADC_Value 是单片机通过 ADC 采集到的数字量，经过 ADC 采集处理和公式计

算后就能得到当前电池的电压值了。使用检测电压的方法虽然不能准确测量剩余

电量，但是根据电池放电曲线测量的电压数据见表 3-1，能大概估算出电池是否

有电。 

由于电池是会老化的，其容量也会随着发生变化。因为无法掌握电池内部的

老化程度，所以精确的电池电量很难预测，想要精确的电池电量需要使用专业的

电量检测仪。本课题对精确的电池电量并没有要求，只需要判断电源电压是否会

过低。如果 ADC 采集到电源电压过低，单片机就通过语音模块进行语音提醒，

提醒老人电池电量不足，需要给电池充电。 

 

图 3-7 按键及电压采集的电路图 
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表 3-1 电压数据 

电压百分比(%) 电源的电压值（V） 分压后的电压值（V） 

100 8.4 3.3 

90 8.12 3.19 

80 7.96 3.13 

70 7.84 3.08 

60 7.74 3.04 

50 7.64 3 

40 7.58 2.98 

30 7.54 2.96 

20 7.48 2.94 

10 7.36 2.89 

5 6.9 2.71 

0 6 2.36 
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4 系统的软件设计 

4.1 系统的软件开发调试环境 

本课题的核心控制芯片选用的是 STM32 单片机，对 STM32 单片机进行软

件设计需要一个开发调试的环境。本次选用的软件是 keil 如图 4-1 所示。Keil 里

有许多的芯片可以供开发者选择、使用，软件的编程环境简洁，操作简单，可以

使用仿真器在线调试，效率高。 

 

图 4-1 Keil（MDK-ARM） 

4.2 主程序及流程图 

主程序的流程图如图 4-2。在打开电源开关后，系统进行初始化操作。初始

化完毕后，语音模块开始播报开机提醒语句，接着调用墨水屏程序，在显示设置

好的信息后将屏幕设置成睡眠模式，屏幕上的信息被保留下来。之后通过电压采

集程序判断电压是否过低，电压过低就播报电量过低语句，提醒老人电池需要充

电。接着调用按键程序，判断按键状态，按键单击就刷新屏幕，按键长按就播报

求助语句并拨打电话给监护人。接着转入定位获取上传程序，获取 GPS 定位信

息，获取成功后就对这些定位数据进行处理封装，之后与服务器进行连接，上传
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已经处理好的数据。 

系统角色分类

管理员 使用者
 

图 4-2 系统主程序的流程图 

4.3 墨水屏模块的软件设计 

墨水屏模块程序设计具体流程如图 4-3。进入程序后，首先刷新两次屏幕，

确保屏幕上的内容可以清除干净，之后设置屏幕显示和文字的颜色，本课题的程

序中设置为白底黑字。墨水屏可以自己设置方向和显示区域的大小，程序里设置

为横向全屏显示，使屏幕可以显示更多信息。再输入老人的信息后，将屏幕设置

为休眠状态，在降低墨水屏功耗的同时又将老人的信息保留在屏幕上。 

使用者功能模块图
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图 4-3 墨水屏模块程序的流程图 

4.4 语音模块的软件设计 

语音模块程序流程图如图 4-4。进入程序后，需要将传递过来的文本数据进

行处理，将处理后的数据封装成数据帧，单片机在通过串口将处理好的数据发送

给 SYN6288 模块，等到模块接收到单片机发送过来的数据后对数据进行解析并

播报相应的语句。 

管理员功能模块图

用
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图 4-4 语音模块程序流程图 

4.5 按键及电压检测的软件设计 

电压检测程序流程图如图 4-5。进入电压检测程序后，判断单片机 ADC 采

集到的电压值，电压低则提醒老人需要给电池充电了。按键的程序流程图如图

4-6。按键采用中断的方式，进入按键程序后，判断按键中断标志的值来区分单

击和长按，单击按键就刷新屏幕，长按按键就一键拨号。 
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开始
进入登陆界

面

输入手机号码

发送验证码

输入验证码

并登陆

验证码是

否正确
进入首页

提示验证

码错误

结束
是

否

 

图 4-5 电压检测程序流程图 

开始
进入积分抽

奖界面
积分抽奖

积分是否大

于等于100
显示抽奖结果

提示积分不足

结束
是

否

 

图 4-6 按键程序流程图 

4.6 MC20 模块的软件设计 

MC20 模块程序流程图如图 4-7。进入程序后，首先判断 MC20 模块是否连

接上了单片机，能否正常使用。其次判断模块的网络是否注册成功，如果失败则

返回错误信息。接着判断 GNSS 模块能否正常使用，如果失败则返回错误信息。

接下来判断模块是否接收到模块获取的 RMC 数据，如果获取到数据，就对数据

进行处理，封装成要上传到服务器的数据。如果失败则返回错误信息。最后再去

判断模块是否连接上了服务器，如果连接上了，就发送之前已经处理封装好的数

据，再通过服务器的返回值判断数据是否发送成功，如果没有就在发送一遍数据

给服务器。以上的流程中如果有地方出错，则程序返回错误信息。 
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一个包含车牌的图片

车牌识别
通过图像处理技术与

SVM模型得到车牌

一个车牌的图块

字符识别
通过图像处理技术与

ANN模型得到字符串

车牌字符串

SVM模型

ANN模型

 

图 4-7 MC20 模块程序流程图 
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5 系统的调试 

5.1 硬件调试 

本次设计的硬件由 STM32F103RBT6 单片机、墨水屏模块、语音模块、MC20

模块和按键电路这五个部分组成。一开始使用的是万能板焊接电路和杜邦线连接

模块将整个硬件结合在一起便于测试。之后在经过一系列的电路检查、电气参数

测试和电路优化之后，终于将整个系统的硬件结合了起来，使整个硬件电路可以

较为稳定的运行，满足本次设计的要求。当用万能板和杜邦线搭建的系统可以较

为稳定的运行之后，又使用 Proteus 软件绘制了整个系统的电路图并将其制作成

PCB 板，缩小了硬件电路体积，稳定各个器件之间的连接，使系统能够更为稳

定的运行。PCB 电路图如图 5-1。 

 

图 5-1 PCB 电路图 

5.2 软件调试 

本次设计的软件调试的过程如下。首先要确保各个模块可以正常使用，之后

在将各个模块的程序放入系统总程序中。在此过程中还需要不断更改程序，使每

个模块程序之间不会发生冲突，确保系统总程序能将各个模块的功能一一实现。

本次设计的软件调试通过串口助手观测语音播报的内容、AT 指令的发送及其返

回的参数、定位数据的接收情况、定位数据处理后上传到服务器的情况。通过串

口助手将以上这些的信息输出，再根据这些信息来修改和调试程序。串口助手上
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打印的 ADC 采集到的电压值与万用表测量的电压值对比的电压误差结果如表

5-1。数据产生误差的原因是由于电路有损耗导致电压的数据没有计算时的理想

条件，再加上电池自身的老化导致的。 

表 5-1 电压误差 

百分比(%) 实际测量电源的电压值（V） ADC 采集到的电压值（V） 误差(%) 

100 3.3 3.26  <1.21  

50 3 2.90  <3.33  

30 2.96 2.85  <3.72  

0 2.36 2.50  <5.93  

5.3 设计的整体调试 

在完成了硬件、软件调试之后，将整个系统调整到较为稳定的状态。在系统

稳定之后还要与服务器端、小程序端相连接进行整体调试。三者之间的整体连接

图如图 5-2。在进行整体调试前，还要确认服务器端与小程序端是否可用，能否

稳定连接。在确认完成后给系统上电，在语音播报与墨水屏显示之后，从获取定

位信息到与服务器端连接需要等待一段时间，等到连接成功后，数据开始上传到

服务器。然后小程序端从服务器获取数据进行操作。与 APP 的连接图如图 5-3。 

服务器

语音播报

GPRS
发送数据

获取定位

微信小程序

按键

墨水屏显示

STM32
开发板

 



老人防丢系统智能胸牌的设计 

图 5-2 整体连接图 

 

图 5-3 与 APP 的连接图 

 



老人防丢系统智能胸牌的设计 

结  论 

本次毕业设计的题目为老人防丢系统智能胸牌的设计，系统由 STM32RBT6

单片机、墨水屏模块、SYN6288 语音合成模块、MC20 模块、一个按键和电源组

成。本设计以 STM32 单片机作为控制核心，使用墨水屏模块来显示老人的一些

基本信息，使用 SYN6288 语音合成模块进行语音提醒，通过 MC20 模块获取老

人的实时位置并将数据上传给服务器，使用单按键简化操作，方便老人使用。 

本次设计解决的问题和实现的功能有如下几方面： 

（1）断电显示功能：利用墨水屏在断电后还能保留屏幕上信息的特性，通

过编程在屏幕上显示的老人的基本信息，如姓名，家庭地址以及家人的联系方式

等，万一老人需要帮助了，能够方便联系老人的家人。 

（2）定位数据上传功能：利用 MC20 模块获取经度、纬度等参数确定老人

的当前位置。单片机将获取到的位置信息进行数据处理封装后，与服务器建立连

接并上传数据，为老人们的出行以及家人对老人状态的掌握提供了便利。 

（3）语音提醒：采用 SYN6288 语音模块，进行开机提醒、语音求助、电量

过低提醒。方便老人使用，为老人出行的安全提供更多保障。 

从选题查阅资料到最后完成本次毕业设计，虽然完成了设计要求，能够为老

人的出行带来便利，但本次设计还有许多不足之处可以改善。本次设计因为时间

有限、GPS 信号获取受到许多因素的限制等，本次设计能够改善的地方还很多，

比如 GPS 信号收到地形的影响减少，GPS 定位信息获取时间减少，硬件整体体

积下降等。 
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附录一  硬件原理图 

 

 

 

 

 


