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心血管疾病是当今世界危害人类健康的
头号杀手。因此,如何预防治疗这类疾病,已
成为世界各国迫切需要解决的一项重大课题。
心血管疾病主要是由高血压和动态粥样硬化
等病症引起,在早期这些症状不明显,但是血
压、血流和血管阻力等心血管参数都已经发
生了变化。因此若能及时检查出这些参数就
可以及早诊断出心血管病的潜在危险,为其预
防和治疗争取了宝贵的时间[1]。

大量的临床实测结果证实,脉搏波的波形
特征与心血管疾病密切相关。由脉搏波波形
面积提取的特征量K值,可代表人体心血管系
统中血管外周阻力、血管壁弹性和血液黏度
等重要生理参数的变化。心输出量CO或心搏
出量SV可评估心血管功能的治疗效果确定病
人的病况是否得到改善[2]。心率的增快与多
种心血管病的形成及转归有关,心率加快预示
着疾病程度的加重[3]。

由此作者提出了一种通过检测脉搏信号
计算心血管参数来提醒病人、通知家属和急
救中心的检测系统。这样大多数病人不用深
入了解各个心血管参数的意义,而通过语音提

醒即可知道他们的病情,同时可以在病人情况
危急的时候通知病人家属和急救中心。

1 检测系统实现的功能
1)实时显示脉搏波。
2)定时计算并显示心血管参数,如心率、

心输出量 CO、心搏出量 SV 和脉搏波波形特
征量 K 值。

3)当心血管参数出现异常时,可语音提醒
病人、发短信给病人家属或紧急拨打家属和
急救中心。

2 检测系统设计方案
检测系统以S3C2410为嵌入式微处理器,

根据 S3C2410 自带的 A/D 转换器、LCD 控
制器、触摸屏控制器连接集成脉搏传感器、
L C D 显示器、触摸屏从而构成传感器模块、
A / D 转换模块、L C D 模块和触摸屏模块。
S3C2410 还通过其 IIS 总线接口连接音频
CODE C ,从而外接麦克风和扬声器构成音频
模块。此外微处理器通过串口连接 GPRS 模
块,实现发送短信和拨号的功能。

S3C2410 是以 ARM920T 为内核的 16/
32 位 RISC 嵌入式微处理器,运行频率可以达
到 203MHz。ARM920T 核由 ARM920TDMI,
存储管理单元(MMU)和高速缓存三部分组成。
MM U 可以管理虚拟内存,高速缓存由独立的
16KB 地址和 16KB 数据高速Cache 组成[4]。

系统主要功能模块如图 1 所示。
1)传感器模块
用于获取脉搏信号。通过 HK - 2 0 0 B 集

成脉搏传感器采集脉搏模拟信号。该脉搏传
感器采用高度集成化工艺将立敏元件(PVDF
压电膜)、灵敏度温度补偿元件、感温元件、信
号调理电路集成在传感器内。其主要特点是:
灵敏度高、抗干扰性能强、过载能力大、一致
性好,性能稳定可靠,使用寿命长[5]。

2)A/D 转换模块
传感器采集到的模拟信号需经过 A/D 转

换为数字信号后才能被 A R M 处理器处理。
S3C2410 集成一个 8 路 10 位的 A/D 转换器。
A/D 转换器片上带有采样保持功能[4]。因此
只需把传感器的数据线、电源线、地线接到
A / D 接口上即可实现 A / D 转换功能。

3)LCD 显示模块
用于显示脉搏波形和一些相关的心血管

参数。系统采用LTS350Q1-PE1 作为显示设
备。LTS350Q1-PE1 是三星电子公司生产的
一款非晶硅有源矩阵 TFT-LCD,它具有功耗
低、亮度高和体积小等特点,目前在嵌入式设
备中应用非常广泛[7]。

S3C2410 内置的 LCD 控制器支持单色,
每象素2 位、4 位的黑白屏,也可以支持每象
素8 位和 12 位的彩色STN LCD 屏,也支持每
象素1 位、2 位、4位和 8 位的调色TFT 彩色
LCD,并且支持每象素16 位和每象素24 位的
真彩显示[4]。

因此,通过设计 LTS350Q1-PE1 的硬件
驱动电路,连接 S3 C 2 4 1 0 的 L C D 控制器和
TFT-LCD 构成嵌入式液晶显示系统,即可通
过 L C D 控制器有效地控制 T F T - L C D 。

4)触摸屏模块
通过触摸屏来选择需要实现和显示的功

能。系统采用4线电阻式触摸屏,该触摸屏的
四个控制信号都通过一个阻容式低通滤器滤
除坐标信号噪声连接到S3C2410 的触摸屏控
制器。在采样坐标过程中,软件只用通过给特
殊寄存器置位,触摸屏控制器就会自动控制触
摸屏接口,按顺序完成X 坐标点采集和Y 坐标
点采集,再根据模拟鼠标的方式进行运作。

5)音频模块
实现语音提醒病人、家属和急救中心。
IIS总线是近年出现的一种面向多媒体计

算机的音频总线,该总线专责于音频设备之间
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的数据传输,为数字立体声提供一个序列连接
至标准编码解码器。S3C2410的IIS总线接口
可以用来实现对外部8/16位立体声音频数字
信号编码解码的接口功能。它支持IIS总线数
据格式和MSB-justified数据格式。IIS总线
接口为 FIF O 操作提供 DMA 传输模式,代替
中断模式,它可以同时传送或接收数据[4]。

UDA1341 是飞利浦公司的一款经济型音
频CODEC,用于实现模拟音频信号的采集(音
频 AD)和数字音频信号的模拟输出(DA),并
通过IIS 数字音频接口,实现音频信号的数字
化处理。

系统采用 UDA 1 3 4 1 为音频 COD E C ,其
音频输入输出(VIN,VOUT)分别和麦克风扬
声器连接,其IIS引脚接到S3C2410对应的IIS
引脚上。音频模块结构如图 2 所示。

6)GPRS 模块
实现当心血管参数异常时向病人家属或

急救中心拨出电话或发送短信的功能。
GPRS 即通用无线分组业务,是一种基于

GS M 系统的无线分组交换技术,提供端到端
的、广域的无线 IP 连接。它是一项高速数
据处理的技术,方法是以“分组”的形式传

送资料到用户手上[2]。GPRS 模块的主要框架
如图3 所示[6]。

GPRS 模块部分通过标准的 RS-232 串行
接口与 ARM 进行数据传输。用户可通过串行
接口使用 A T 命令完成对模块的操作。

3 检测系统软件设计
系统采用嵌入式 Linux 操作系统,以 QT

图形开发库开发图形界面。
软件部分主要分为三个部分:数据采集模

块、参数计算模块、显示模块。
1)主函数软件流程
系统初始化后, 首先设置家属、急救中

心的电话号码,并录制语音提醒的内容;其次,
创建脉搏信号采集进程、参数计算进程和波
形和参数显示进程;最后,系统循环等待被关
闭。主函数流程图如图 4 所示。

2)具体模块软件流程
>显示模块
程序运行后,LCD 显示器上立即显示采集

到的脉搏波的波形,并且每个1分钟计算并更
新显示心率,每隔10分钟计算并更新显示心输
出量 CO、心搏出量 SV 和脉搏波波形特征量

K 值。
当出现触摸中断时,根据触摸选择的按钮

进行相应的功能操作。如图5 所示。
>参数计算模块
根据 A/ D 采集到的脉搏信号计算心率、

心输出量 CO、心搏出量 SV 和脉搏波波形特
征量K值。如发现参数出现异常,判断是否是
紧急异常,如果是,则紧急呼叫急救中心和家
属;否则,语音提醒病人并短信提醒家属。

心率可通过计算两个相邻脉搏波的波峰
或波谷之间的时间间隔来定义。

脉搏波形特征量K 值的定义如下[2]:
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值;P
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分别为收缩压和舒张压。

心输出量CO是指心脏每分钟搏出的输出
血量[2]。计算公式如下:

CO= (mL)

心搏出量SV 是指心脏每搏动一次的输出
血量[2]。计算公式如下:

SV= (mL/min)

计算模块的主要软件流程如图 6 所示。
　　

4 结语
本文对心血管参数检测系统的研究和设

计方案进行了详细描述,对系统各个模块和软
件流程进行了全面的介绍。本系统通过使用
脉搏传感器实时检测脉搏信号,并计算出心血
管参数。当参数出现异常时,根据异常的情况
可语音提醒病人、短信通知病人家属或拨打
家属和急救中心。根据现有的研究和技术证
明了该检测系统的可行性。该系统的实现可
以对心血管疾病进行有效预防,同时还可以对
心血管病人的病情进行简单有效的监控。这
对于预防和降低心血管疾病的发病率起了一
定的作用。
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