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基于 C8051F330便携式生理参数监测仪设计
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摘　要　设计了一款便携式生理参数监测仪 , 可对人体基本生理参数及消耗能量进行实时监测。该设计以

C8051F330单片机为核心 , 配以 DS18B20温度传感器 、 HA35DE加速度计步模块和 HK-2000A脉搏传感器 , 使得该仪

器具有实时监测及显示人体脉搏和体表温度及运动耗能等功能。
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DesignofaPortablePhysiologicalParametersMonitorBasedonC8051F330

ZhangXin, WangXin, WuYangbo

(TheFacultyofInformationScienceandEngineering, NingboUniversity, Ningbo315211, China)

Abstract　Theportablephysiologicalparametersmonitorisanequipmentwhichcanmonitorthebasicphysio-

logicalparametersofthehumanbodyandtheenergyconsumptioninrealtime.ThedesignusestheC8051F330 sin-

gle-chipasthecore, DS18B20asthetemperaturesensor, HA35DEasaccelerometerstep-by-stepmodulesandHK-

2000Aaspulsesensor, enablingtheinstrumenttomonitoranddisplaythehumansurfacetemperature, pulseand

energyconsumptioninrealtime.
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　　随着人们生活水平的提高 , 越来越多的人希望通

过简便的方式了解身体基本状况 。因此人体生理监护

仪开始出现并呈不断增多的趋势 , 已经由过去的单一

测试仪发展为现在的多参数监护仪
[ 1]
。

在实际生活中 , 生理参数监测仪多是基于 PC机

平台的多参数测量 、 价格昂贵 、 体积庞大 、 不便于移

动 。现在多数生理参数监测仪无法准确的实时测量人

体运动时的生理参数 , 导致有些人特别是老年人运动

强度过大 , 对身体造成较大伤害 。而教练员因无法准

确掌握运动员运动时生理参数变化 , 而不能 “因材施

教 ”, 有针对性的制定训练方案 , 所以运动员训练方

式都是大众化训练
[ 2]
。综上所述 , 开发一种体积小 、

价格低 , 基于嵌入式系统的便携式生理参数监测仪就

具有重要的意义 。

1　系统方案

本系统采用 C8051F330作为该系统的单片机。

系统整体硬件电路包括电源电路 , 脉搏传感器电路 ,

温度传感器电路 , 计步电路 , 声光报警电路和 LED

数码管显示电路等 , 如图 1所示 。

脉搏传感器采用 HK-2000A, 辅以电平拉高电路使

输出脉搏信号满足单片机 I/O口的输入高低电平要求 ,

计数通过单片机外部中断 0。温度传感器采用 DS18B20,

传感器使用 VCC供电。计步模块使用 HA35DE, 传感器采

用 VCC供电 , 步伐计数通过单片机外部中断 1, 路程 、卡

路里等计算通过公式换算。LED数码管采用 4位共阴极

连体数码管 , 数码管驱动芯片采用周立功公司的

ZLG7289B;系统电源采用单电源 3.3V。

图 1　系统总体方案
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2　系统的硬件设计

2.1　脉搏与温度测量电路设计

本系统采用压力型集成脉搏传感器 HK-2000测

量人体脉搏 , 直接将脉搏信号转换成数字型脉冲信号

输出 , 其硬件电路如图 2(a)所示 。脉搏传感器输出

的脉冲信号高电平为 VCC=-1.5V, 不足以使单片机

识别为逻辑高电平 , 采用分压式电压提升电路 , 产生

单片机可识别到脉冲信号 。

本系统采用 DS18B20数字型温度传感器 , 测

量结果输出为 2 Byte数字信号 , 测量分辨率为

0.1℃。温 度测量 硬件电路 如图 2 (b)所 示 。

DS18B20采用 VCC=3.3 V供电 , 使 I/O线上不需

要加强上拉 , 在转换期间能允许在单线总线上进行

其他数据交换 。

图 2　脉搏测量电路与测温电路

2.2　计步测量电路设计

本系统采用非电量电测法来实现检测步数 , 当人

行走时 , 脚 、腿 、 腰部 、 手臂会产生相应的加速度 。

通过脚的加速度对步数的检测最准确 , 本设计要求携

带方便 , 故选择利用腰部运动来检测步数 。人体运动

示意如图 3所示 , 行走过程中 , 通过腰部上下的垂直

运动 , 选取每次迈步时的加速度 , 利用对加速度的峰

值检测得到行走的步数。

本系统采用 3D加速度传感器为核心来感应人体

运动 , 采用 HA35DE计步模块测量人体运动步数 ,

计步测量的电路如图 4所示 。 HA35DE采用 VCC=

3.3V供电 , 2脚计步信号输出为单步脉冲信号 , 连

接到单片机外部中断口。

图 3　人体运动示意图　　　图 4　计步测量电路

3　系统软件设计

3.1　总体软件结构

本系统采用 C8051F020单片机进行处理分析 , 设

置相应的生理参数阈值并对采集信号进行实时显示 ,

还可对超标信号报警 , 系统的软件总体流程图如图 5

所示 。

图 5　系统总体软件流图

3.2　脉搏与计步测量软件设计

脉搏计数通过单片机外部中断 0来实现 , 外部中

断口 0工作方式为上升沿触发方式 。当单片机检测到

有效脉冲时 , 计数器加 1, 到达测量时间时 , 判断脉

搏数是否超过阈值 , 并判断是否进行报警 。其软件流

程图如图 6所示。

图 6　脉搏测量流程图

步伐计数通过单片机外部中断 1实现 , 外部中断

口 1工作方式为上升沿触发方式 , 当单片机检测到有

效脉冲时 , 计数器加 1。本系统的计步功能块可实现

运动步数测量 , 运动距离测量 , 运动消耗的能量计

算 , 通过按键切换实现 。计步测量流程图如图 7

所示 。
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图 7　计步测量流程图

4　结束语

本系统所设计的便携式生理参数监测仪能检测人

的体表温度 、 脉搏 、运动步数 、 消耗能量等参数 , 具

有实时测量及显示的功能 , 可将测得的数据与设定的

阈值进行比较 , 当超过阈值时就进行声光报警提醒 。

本设计轻便小巧 , 适合居家 、锻炼等使用 。
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范围很广 , 在宽阔的区域可以达到 30 km, 因此对于

用户网络之间的切换不常发生 。

(2)软件方面 。

相对于方案 1, 软件方面要增加的主要工作量是通过

UART(串行通信接口)进行少量的网络信息的传递交换 ,

信息的交换可以通过简单的底层通信协议完成。在驱动程

序层面可以完成该功能 , 不会涉及到高层协议软件的修改 ,

因此在软件上实现该功能还是比较容易的 , 不会增加开发

难度和周期。软件方面的主要工作就是协调两个平台厂商

进行两个通信协议信息的定义和 UART驱动程序修改。

3　结束语

文中提出的双模双待数据卡新的解决方案 , 在降

低系统成本的同时 , 又降低了功耗 , 增加了用户的体

验 , 是一种理想的双模双待数据卡类产品解决方案 。
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图 7　外联设备软件流程图

3　总结与展望

提出并设计了一种用于生命监测的智能服装系

统 , 可以根据使用者的需求选择合适的工作模式 。同

时该系统通过蓝牙技术将人体 、 智能手机和电脑等外

联设备组网 , 可以将采集到的生命体征数据进行备

份 , 也便于远程医疗服务的开展 。
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