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基于 STM32 的宠物健康检测及定位系统设计
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摘要：为实现对宠物健康状况的实时监测和位置的精准追踪，为宠物主人提供便捷、可靠的宠物照护手段。提出

一种基于 STM32 微控制器的宠物健康检测及定位系统。系统以 STM32 单片机为核心控制原件，集成了温度检测、

心率检测、GPS 定位、电池电量检测、液晶显示以及 WiFi 远程通信等模块。可通过传感器测得宠物体温、心率、

血氧、位置等信息在 OLED 上显示出来；并且使用 WiFi 通信模块将系统与远程终端相连接，让饲养者可以随时随

地用手机查看宠物状态和位置；当检测到宠物的健康情况不正常时，系统则通过蜂鸣器预警并通知饲养者。经测

试，该系统可以完成体温、血氧、心率的检测及显示，危险警报以及定位功能，实现了对宠物的健康检测以及精

准定位，达到了设计的目的。
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引言

宠物作为人类忠实的伙伴，其健康与安全状况牵

动着每一位宠物主人的心。然而，传统的宠物照护方

式，在实时性、全面性和便捷性上存在一定的局限性，

难以满足现代宠物主人对精细化、智能化照护的需求。

近年来，物联网、微电子和传感器技术的飞速发

展，为宠物健康管理带来了新的机遇。将微型化、低

功耗的传感器与强大的微控制器相结合，可以实现对

宠物生理参数和活动状态的连续、非侵入式监测
[1]
。同

时，全球定位系统（GPS）及各类室内定位技术的成

熟，使得对宠物位置的实时追踪成为可能[2]。这为开发

一款集健康监测与定位追踪于一体的智能宠物管理系

统奠定了坚实的技术基础。STM32系列微控制器以其

高性能、低功耗、丰富的外设接口和成熟的生态系统，

成为嵌入式系统设计的理想选择，特别适合应用于需

要集成多种传感器和无线通信模块的复杂应用场景
[3]
。

基于上述技术的基础上，本设计旨在利用 STM32

平台，开发一套功能完善的宠物健康检测及定位系统。

该系统将集成心率、体温、血氧等健康监测模块，并

结合 GPS定位技术，实现对宠物健康状况的实时评估

和位置的精准掌握。研究成果有望为饲养者提供一种

主动、智能、便捷的宠物照护新方式，减轻主人的照

护负担与焦虑感，具有重要的现实意义和应用价值。

1 系统设计

1.1 设计要求

本系统的目标是对宠物身体情况及位置进行实时

监测和远程管理，主要功能要求如下：

（1）能够实时检测宠物的体温、心率、血氧，在

出现异常情况后及时进行预警；

（2）使用 GPS 定位功能对宠物的位置进行实时

定位和更新；

（3）将体温、心率、血氧、位置等信息显示在

OLED 显示屏上

（4）利用 WiFi 网络将宠物身体的各项指标发送

给手机，并且进行阈值设置和基本信息的管理；

（5）进行电池电量检测，在电量低于阈值的时候

进行告警提示。

1.2 系统方案设计

根据以上设计要求，系统需包含温度检测、心率

检测、定位、通信、报警、电量检测和 WiFi等功能模

块：温度检测模块用来检测宠物体温；心率检测模块

来检测宠物心率、血氧；定位模块用 GPS定位技术来

定位宠物的位置，并更新经度和纬度；通信模块将宠
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物体温、血氧、心率、定位等数据信息发送到手机端，

并且可以通过手机给定阈值以及输入相关信息；电量

检测模块检测设备内电池电量，在电量过低后会提醒

用户；报警模块当心率、血氧、温度、电量低于或高

于阈值时，蜂鸣器发出警报。系统总体方案框图如图 1

所示。

图 1 系统设计框图

2 硬件设计

2.1 主控模块

主控模块是整个系统的核心，负责协调整个系统

的运行，包括数据采集、处理、存储、定位信息获取

以及与上位机或移动终端的通信。本设计选用基于

ARM Cortex-M3 内核的高性能、低功耗、高性价比的

32位微控制器 STM32F103C8T6作为主控芯片。

本设计以 STM32F103C8T6 为控制核心，最小系

统由单片机、时钟电路、复位电路 3 部分组成，选用

LDO 稳 压 器 将 5V 输 入 电 压 稳 压 为 3.3V ， 为

STM32F103C8T6以及其他模块提供电源；时钟电路用

16MHz外置晶振加负载电容组成，为 STM32F103C8T6

提供稳定的时钟信号；复位电路用外部复位 IC或 R-C

网络来保证系统上电的时候会进行复位操作，让系统

进入正常工作状态。

图 2 单片机最小系统
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2.2 温度检测模块

宠物的正常体温范围相对固定，体温的异常升高

或降低往往预示着可能存在的健康问题。因此，实时

监测宠物的体温对于及时发现健康隐患至关重要。而

DS18B20有高集成度、数字化输出和单总线接口等优

势，非常适合作为本宠物健康监测系统中温度检测模

块的核心传感器
[4]
。

DS18B20 温度传感器通过单总线协议与 STM32

微控制器连接，其 VCC 引脚接至+5V 电源，GND 引

脚接地，DATA引脚则连接至 STM32的 PB11口用于

数据传输。温度检测电路如图 3所示。

图 3 温度检测电路

2.3 心率检测模块

MAX30102是一款高度集成的脉搏血氧仪和心率

传感器模块。可通过光电容积脉搏波描记法（PPG）

来检测血液流动的变化，从而计算出心率和血氧饱和

度。其优势在于高集成度、高灵敏度、低功耗以及抗

干扰强，即使在宠物活动时也能提供相对稳定可靠的

测量结果。因此本系统选用MAX30102作为心率检测

的核心传感器
[5]
。

MAX30102 其 VCC 引脚连接至+5V 电源供电，

GND引脚接地，SCL和SDA引脚则分别连接至STM32

微控制器的 PB8和 PB9接口，用于数据的双向传输。

系统通过 STM32的 I2C总线与MAX30102建立通信，

由传感器实时采集宠物体表的光学反射信号，并将原

始数据传输至 STM32。心率检测电路如图 4所示。

图 4 心率检测电路

2.4 定位模块

为了提高宠物的安全性，实时或准实时地掌握宠 物的位置信息至关重要，而 NEO-6M GPS有其灵敏度
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高，定位精确度高，功耗低，模块体积小巧，启动速

度快等优点。因此本系统定位模块选用 NEO-6M GPS。

NEO-6M GPS模块通过其 VCC引脚连接至+3.3V

电源，GND 引脚接地，RX 引脚则连接至 STM32 的

PA10，用于向 STM32发送配置命令。在电路中，GPS

模块通过接收卫星信号，实时测量并计算宠物的经纬

度信息。GPS模块将测得的经纬度数据通过 RX 引脚

以串口形式发送至 STM32 微控制器，STM32 负责接

收并解析这些数据。GPS定位模块电路如图 5所示。

图 5 GPS定位模块电路

2.5 电量检测模块

电量检测模块采用锂电池+分压检测+STM32 内

置 ADC的模式，对于电路连接部分，锂电池是经过分

压后接入 STM32的 ADC输入通道中，比如 PA1通道。

首先是获取VREFINT通道上的ADC值(简称ADrefint)，

然后是得到电池电压通道上的 ADC值(简称 ADchx)，

最后根据公式 1.1 得出实际电池电压值。

Vbat = Vrefint × ADchx
ADrefint

（公式 1.1）

根据电池电压和电量百分比的经验曲线关系，可

以将测得的电压值换算成电量百分比来分档判断。电

量检测模块电路如图 6所示。

图 6 电量检测模块电路

2.6 显示模块

显示模块虽然不是核心功能，但可以让用户在不

依赖手机或其他外部设备的情况下，快速了解设备的

工作状态、当前的宠物状态信息等。考虑到设备的便

携性、功耗以及显示内容的简洁性需求，选择 OLED

显示屏作为本系统的显示方案。

OLED 的 VCC 引脚连接至+5V 电源，GND 引脚

接地。数据线 SDA引脚连接至 STM32的 PB7接口，

用于传输显示所需的数据信息；时钟线 SCL 引脚则连

接至 PB6接口，传输时钟信号以保持数据同步。通过

I2C总线协议，主控芯片能够高效地向 OLED 模块发

送各种显示指令与数据内容，实现诸如实时显示宠物

的体温、心率、位置信息等功能。液晶显示屏电路如



《工程与技术创新》 ISSN 3058-4353 2025 年 第 4期

图 7所示。

图 7 液晶显示屏电路

2.8 通信模块

为了实现宠物健康数据及定位信息的远程传输与

监控，考虑成本、功耗、易用性以及当前物联网应用

的普及程度等方面，选择基于 ESP8266 芯片的 WiFi

模块作为系统的通信解决方案。

ESP8266模块 VCC引脚连接至+3.3V电源，GND

引脚接地；TXD（1 号）和 RXD（8 号）引脚分别连

接至 STM32微控制器的 PA2 和 PA3 端口，用于实现

通信模块与主控之间的串口数据通信。通过该串口连

接，通信模块能够周期性地将采集到的位置信息（如

经纬度数据）发送至 STM32，同时 STM32 也可以通

过串口向通信模块发送必要的配置指令，实现位置数

据的解析与控制逻辑配合。WiFi模块电路如图 8所示。

图 8 WiFi 模块电路

3 系统软件设计

系统以 STM32对所有功能模块调度，完成对各子

模块的初始化、任务调用以及状态管理；系统启动后

先对 STM32 的外设资源进行初始化并完成各传感器

模块、定位模块、通信模块的初始化配置，在进入主

循环后根据预设的采样顺序调用温度检测、心率监测、

电量检测、定位等功能模块，对得到的数据进行逻辑

判断是否超出预先设置的阈值范围，一旦有异常会马
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上触发报警功能模块；同时主程序每隔一定时间也会

更新 OLED 屏内数据以显示当前最新的体征参数，并

通过 WiFi 模块将数据上传至机智云和手机客户端；

GPS的数据采集处理通过串口中断的形式接收、缓存、

解析获取的结果。系统主流程图如图 9所示。

图 9 系统主流程图

4 实物制作与分析

4.1 实物焊接制作

在硬件制作时，根据原理图检查元器件的功能是

否符合要求，并完成元器件的排版、优化。使用 EDA

软件将各个功能模块中各器件的位置布局和布线完善，

考虑到模块之间所占用的空间以及信号之间的互相干

扰等问题，通过多次试验后确定最佳方案，在实际焊

接中先焊好贴片元件，再焊好其余元件，最后将所有

元件焊接完毕并调试完后再连接各种接口；将 OLED

屏幕放置到最下方靠近中央处方便调试，将 GPS模块

及通信模块分别安置在上方两侧，在不阻碍线路走线

的情况下尽量占据大的面积。反复检测到焊接好的电

路正常工作，达到系统要求。宠物健康检测及定位系

统实物如图 10所示。

图 10 宠物健康检测及定位系统实物

4.2 整体系统运行测试

开机后，模块自动开始初始化，此时 OLED 屏会

正常显示设备当前的温度、心率、电量等信息；系统

处于正常监测的状态下，保持与WiFi连接，在此状态

下可将监测到的心率、体温、电量等数据发送给手机

端 App接收，也可以接收手机端 App设置的阈值参数，

一旦超过或低于阈值便能通过蜂鸣器发出报警信号，

其响度大。

5 结论

为实现对宠物健康状况的实时监测和位置的精准
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追踪，设计并实现了一套集成多种功能的智能监控系

统。系统以 STM32 微控制器为核心，集成了体温检

测、心率监测、GPS 定位、电量检测、报警、OLED

显示、WiFi 通信等多个模块，并通过云平台实现数据

的远程可视化管理。测试结果表明系统数据采集、阈

值判断、异常报警、信息上传等功能运行正常，能够

帮助用户在日常养宠过程中实现对宠物健康状态与安

全位置的持续监测与有效管理，具有较强的应用价值

与推广前景。
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