
基于 MSP430 与 DTMF 技术的医院呼叫对讲系统的设计 

  随着科学技术的迅速发展，尤其是电子信息技术的不断更新，医疗卫生事业也逐步深化

改革，实现现代化医疗成为医院未来发展的趋势，医院呼叫对讲系统是提高医院的护理水平

的重要设备之一，其基本功能就是通过一种简便的途径使护理对象与医护人员达成沟通。

16 位的 MSP430 单片机的集成度很高，片内资源丰富，主要的突出特点是低功耗，可以实

现长时间的稳定工作，应用到该系统后，性能得到很好的优化，可以提高医护人员的工作效

率和降低他们的劳动强度，病人也能得到及时的护理和医疗，可以显著提高医院的服务水平

和医疗质量。 

  1 DTMF 呼叫对讲系统介绍 

  1.1 DTMF 技术的介绍 

  DTMF(Dual Tone Multi Frequency)，即双音多频，由一个高频信号与一个低频信号叠

加组合成的，分别代表一个数字或字符。双音多频信号，是用两个特定的单音频的组合来代

表数字或功能。高低频信号各有 4 种，分别组成高频群和低频群，采用 8 选 1 的组合方式

来构成 DTMF 信号，从而有 16 种组态，分别可以代表拨号键盘上的 0—9、A—D、*、#等

16 个字符，按照信号频率和字符对应列出表格(如表 1 所示)。由于其具有良好的抗噪声特

性，被广泛用于通信系统拨号传输。 

 

  1.2 呼叫对讲系统的工作原理 

  系统的主机和分机都通过单片机进行控制，由于在整个呼叫系统中主机只有一个，是系

统的核心模块，通过外部总线可以与分机连接，实现呼叫对讲的功能。主机可以在任何时间



接收分机的呼叫，同时数码显示屏和病人信息一览显示表能同步和准确地显示相应的信息，

设有一级、二级和三级护理级别，当有多路呼叫信号时，按护理级别和先后拨打顺序循环显

示。 

  2 系统的总体设计 

  系统在空间上可分为 3 个部分，分别为医护人员值班室、病房和走廊(如图 1 所示)。主

机、电话机和病人信息一览显示表等安装在医护人员值班室，分机安装在各个病房的各个床

位，数码显示屏安装在走廊上。主机在待机的时候，走廊上的数码显示屏显示日期时间等信

息，当有病人使用分机呼叫主机时，在医护人员值班室的主机会发出响铃信号同时病人信息

一览显示表和走廊上的数码显示屏会显示相应病人的信息，电话接通后，医护人员得知病人

的情况，以便准备相应的医疗措施。 

 

  3 系统主要硬件电路设计 

  3.1 主机的硬件设计 

  本系统主要由单片机、DTMF 信号的发送电路、DTMF 信号的接收电路、DTMF 信号

的解码电路、振铃检测电路、摘挂机检测电路等部分组成，如图 2 所示。 

 

  

  主机的设计采用 MSP430F149 单片机作为核心控制模块，它不仅控制着主机和分机号

码的收发，还控制主机和分机的接通、振铃信号的通断、显示等功能。系统处在正常工作状

态下，当主机呼叫分机时，通过相应的信号检测，主机电话机摘机后，拨打分机号码，经过



DTMF 信号解码后发送到相应的分机，分机电话机摘机后，主机和分机便可以实现通话，通

话结束后挂机。当医护人员需要广播时，启动群呼功能，主机对所有分机广播，挂机后结束。

当有分机呼叫主机时，主机接收到信号后对其进行编码，通过解码电路送入单片机，CPU

读取信息后，显示电路显示相应分机的号码和呼叫时间，主机电话机摘机后，振铃信号清除，

分机和主机便可以实现通话。 

  3.2 DTMF 信号收发电路 

  本系统的 DTMF 信号收发电路采用 MT8880，它集成度高，功耗低，能用于发送和接

收 DTMF 信号。使用 Protues 设计收发电路，如图 3 所示，A端口接入到总线，B端口是

DTMF 信号收发端。MT8880 使用标准的单片机控制接口，单片机可以精确地完成接收和发

送功能。 

 

  处于发送状态时，数据总线上的 4 位二进制码锁存到发送数据寄存器，发送的信号频

率由晶振频率通过分频产生，在基准频率中分离出 8 个不同的频率信号再按八取二的组合

方式选择出一组高低频率从而合成一个 DTMF 信号。处于接收状态时，DFMF 信号输入后，

被分离成一组高低频率信号，检测到后译成对应的 4 位二进制码，随后锁存在接收数据锁

存器中。 

  3.3 信号的解码电路 

  主机呼叫分机利用电话机的拨号原理，主机电话机拨打分机号码，发出的 DTMF 信号

通过解码电路获得对应分机的地址信号。本系统采用 MT8888 作为解码器芯片，它的功能

强大，具有电路简单、功耗低、稳定性高和抗干扰能力强等特点，该芯片外同电子元件少，

很容易与 MCU 接口相连。由 Protues 设计出解码电路，如图 4 所示，单片机的 P1.1端用

作读选通功能接到 MT8888 的 RD端，P1.2端用作写选通功能接到 MT8888 的 WR端，图

中电路当有 DTMF 信号输入时，锁存到输出寄存器中，使得 IRQ端输出高电平，CPU查询

到该信号后对 MT8888 进行控制，使得 RD 和 CS端有效，同时把代表所拨号码的 4 位二

进制码传送至 CPU处理。 



 

  3.4 振铃检测电路 

  当有用户呼叫本机时，电话交换机发来铃流信号，因此可以通过检测有无铃流信号来判

断有无呼叫信号。本系统的振铃检测电路由 4 个二极管 D1～D4，2 个稳压二极管 D5、D6，

1 个电阻 R 和 1 个电容 C 组成，IN1端与 IN2端是铃流信号输入端，OUT1端与 OUT2端

是振铃检测输出端。当没有振铃信号输入的时候，稳压管 D5 不能导通，振铃检测电路的输

出端电压近似为 0V，此时检测结果为没有振铃信号;当有振铃信号输入的时候，由于二极管

D1～D4 组成的电路具有整流作用，信号变换成脉动直流电，通过电阻 R 对电容 C充电，

振铃检测电路的输出端产生电压，此时检测结果为有振铃信号。在电路中的稳压二极管 D6

的作用是限制振铃信号的幅值，防止输入电压过火而烧坏电路元件。 

  3.5 摘挂机检测电路 

  挂机检测电路用于检测摘挂机状态，并将其输入单片机控制系统。摘挂机的检测信号输

入到单片机的 P1.3引脚，磁铁装在话筒上，干簧管装在电话机内部，利用干簧管的合上与

断开可以实现话筒和话机合上与断开。电话机摘机时，话筒和话机分开，由于失去了磁铁的

吸引作用，干簧管的弹片断开，P1.3引脚输入高电平;电话机挂机时，话筒与话机合上，由

于磁铁的的吸引作用，P1.3引脚输入低电平，这样可以通过查询 P1.3引脚的电平状态来检

测摘挂机。 

  4 系统软件设计 

  根据需要，设计出主机的呼叫工作流程图(如图 5 所示)。主机处在空闲状态下，即没有

呼叫和通话时，走廊上的数码显示屏会显示实时的口期和时间等信息，同时主机会不断进行

中断查询，判断此时是否有分机发送的呼叫信号，若没有的话就执行按键查询，判断是否拨

号呼叫;当主机与分机进行通话时，双方接通后，此时数码显示屏会显示病人的相关信息，

如病房号、床位号等。 



 

  5 实验仿真分析 

  为了验证 DTMF 信号的可靠性，应用 MATLAB 进行仿真实验。需要设置一组 DTMF

信号频率组，本实验选择按键“0”的 DTMF 信号，其对应的频率组为 1 366 Hz 和 941 Hz，

导入到 MATLAB 后可以得到该信号的时域波形图(如图 6 所示)，再选择其它频率组进行仿

真实验也得到类似的结果。由此实验可说明一组高低频率可以有效地组合成一个 DTMF 信

号，并且能被准确的识别和处理，由于 DTMF 拨号速率的高效性，避免了传统的拨号方式

带来的缺陷，确保信号准确无误地传送，可以肯定本系统的可行性。 

 



  6 结束语 

  本系统结构设计比较简单，以 MSP430F149 单片机作为控制核心，采用 DTMF 信号的

通信技术，能有效地降低系统的成本，提高其可靠性和抗干扰能力。本系统的组装和维护方

便，操作简单，便于医护人员和病人使用，病人能直接与值班室的医护人员交流，很好地改

善了医患关系，让医护人员及时了解病人的现状，病人也能得到悉心的护理和对医院的信任

度也有所提高。本文所研究的系统重点在于设计一个有效、方便的呼叫对讲系统，基本上达

到了设计目标，但是科技总是不断发展的，技术会逐步更新，今后医院呼叫对讲系统的功能

也会不断地完善。 

 


