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Research into Function Improvement of Electron Oscillograph by Adding Pulse Wave
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Abstract: The measuring function of short persistence oscillograph can be extended by adding pulse wave collecting circuit

and signal processing circuit.Pulse sensor of HK-2000B was applied as a pulse wave collector.Signal processing function,

which was composed of signal sampling,memorizing and scanning,was implemented by Microprocessor of SPCE061A.

Those circuits can add function of pulse wave measurement and display to short persistence oscillograph.So the medical

physics experiment, application of oscillograph,can be developed.Also,medical students would take more interests in physics

experiments.
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基于增加脉搏波采集电路的电子示波器功能改进研究

黎国锋 1, 李绍新 1, 蔡晓辉 2( 1.广 东 医 学 院 物 理 教 研 室 , 广 东 东 莞 523808; 2.华 南 农 业 大 学 设 备 资 产 管 理 处 , 广 东 广 州

510642)

摘要: 通过增加脉搏波采集电路和信号处理电路,扩展短余辉电子示波器的测量功能。脉搏波采集电路采用 HK-2000B

型脉搏传感器 ; 信号处理包括信号采样、储存和扫描三部分 , 并通过凌阳 SPCE061A 型微处理器实现。上述电路使短余

辉示波器具有显示和测量脉搏波的功能 , 该功能丰富了医学物理学中“电子示波器的使用”的实验内容 , 提高了医学专

业学生对物理学实验的兴趣。
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前 言

“电子示波器的使用”是医学物理学中的一个基

础实验。通过实验, 学生应能了解电子示波器的原理,

并能使用示波器测量正弦波的电压和周期等参数。虽

然示波器是一种能测量多种电信号参数, 应用极广的

仪器; 但对于连“正弦波”信号都感到陌生的医学生来

说, 上述的实验难以激发他们的学习兴趣。如果能让

学生用示波器测量人体的一些生理信号, 并对这些信

号进行简单分析, 让学生体会到示波器的切身应用,

那么他们的学习兴趣自然会大增。同时, 这也使学生

更加期待日后医学专业课的学习。本文对此提出了

“电子示波器的使用”实验的改进方案。该方案通过增

加脉搏波采集电路和信号处理电路, 扩展了短余辉电

子 示 波 器 的 测 量 功 能 。 其 中 脉 搏 波 采 集 电 路 采 用

HK-2000B 型脉搏传感器实现; 信号处理包括信号采

样、储存和扫描三部分 , 通过凌阳 SPCE061A 型微处

理器实现。因此, 整个方案的实现成本较低。虽然长余

辉的电子示波器能方便地显示低频率信号, 但上述改

进方案却能使通用性更强的短余辉示波器兼有测量

低频率信号甚至任意波形信号的功能。这不仅提高了

原有仪器的效能, 而且为改进其他医学物理学实验提

供了设备条件。

2 实验改进方案的设计

2.1 改进方案概述

用短余辉的电子示波器测量频率低于 10 Hz 的

信号时, 波形将会明显闪烁。如果在不添加传感器和

合适放大器的前提下, 普通电子示波器也无法测量人
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体的各种生理信号。为了使普通短余辉示波器能稳定

显示频率约为 1 Hz 的脉搏波 , 我们在示波器的输入

端增加脉搏波采集电路。电路结构图如图 1 所示。

虚线内的电路是需增加的部分。其中 HK-2000B 是一

个集成化脉搏传感器, 它能感受手腕的脉搏波动并将

其 转 化 为 模 拟 波 动 信 号 。 该 信 号 经 过 前 置 放 大 和

SPCE061A 微处理器的模数转换、储存等处理 , 最后

被通用示波器显示。测量者可以通过按下微处理器的

控制按键来控制脉搏波的采集过程。控制按键包括

“暂停”、“采集”和“心电图”三个。当需要测量某个脉

搏波的波峰或周期时 , 可按“暂停”按键 , 此时示波器

将显示静止的波形, 测量者可通过调节示波器来测量

波形的参数; 当需要继续动态显示脉搏波时, 可按“采

集”按键; 当需要示波器显示正常常规心电图时, 可按

“心电图”按键, 此时微处理器将预先存储好的心电图

显示在示波器荧光屏。通过对该常规心电图的观察,

学生的学习兴趣会再次受到激发。

2.2 硬件设计

2.2.1 传感器及前置放大电路

传感器是将非电量的信号 , 如声、光、热、磁、力、

振动、速度、压力和化学反应等变化过程, 转换为电信

号的器件。为使实验更简便, 本实验的改进只设计为

测量学生的手腕脉搏波信号。HK-2000B 脉搏传感器

采用高度集成化工艺将力敏元件、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。选用它

能简化脉搏波的采集电路, 并且能有效承受学生实验

导致的机械震动和牵拉。

当给 HK-2000B 施加 5～6 V 的直流电压, 并把

它按要求贴近手腕外侧的相应位置, 输出端将有峰值

电压约为 0.5 V 的脉冲电压输出。此脉冲电压经由

TL062 集成运放组成的前置放大器放大后增大至约

2 伏。脉搏波的典型波形如图 2 所示。

2.2.2 微处理器

由于脉搏波的频率很低 , 约 0.5 Hz~3 Hz, 而通用

短余辉示波器却不能稳定显示如此低频率的信号; 因

此微处理器必须将脉搏波转换成数字信号并存储, 然

后以较短的周期将存储的数字信号依次转换成模拟

信号输出。考虑到示波器的荧光屏尺寸为 10 cm×8
cm, 为提高显示波形的精细度, 10 cm 长的荧光屏设

计为由一千个点组成, 荧光屏的高由八百个点组成。

因此 , 数据存储器至少需 1 K 字节存储空间 , A/D、

D/A 转换则需要 10 位的精度。至于 A/D、D/A 转换的

速率则要求不高, 因为所处理的信号频率较低。针对

上述的设计要求, 市面上能满足要求的微处理器和器

件组合有很多。

凌阳 SPCE061A 是一款具有 2 K 数据存储器、八

路 10 位 A/D、两路 10 位 D/A 的 16 位微处理器, 所以

仅用一块 SPCE061A 芯片就能满足上述设计的要求。

再考虑到该处理器的价格较低且具有较多的片内资

源和 I/O 接口, 因此本文采用它来设计采集电路。

2.2.3 示波器

通用的电子示波器功能大同小异 , 本设计采用

V-212C 型双踪短余辉示波器。为了使示波器能稳定

显示脉搏波, 屏幕的场扫描频率设计为 50 Hz。场同步

信号由微处理器提供, 并从示波器的外触发信号输入

端输入。

2.3 软件设计

脉搏波采集电路的核心任务是把缓慢变化的脉

搏信号记录下来, 然后以较快的速率循环输出到示波

器。信号从采集到显示的传输过程如图 3 所示。

鉴于脉搏波的频率很低, 一个正常脉搏周期可大

于 1 s。因此将示波器一个荧光屏波形代表的时间设

计为 2 s, 又因为一个荧光屏波形的采样点数为 1 千

点, 所以 A/D 转换器的采样速率 Ts 为:

Ts = 2 s/1000 = 2 ms
程序调用定时器 1 的溢出中断控制 A/D 采样 , 因此

定时器 1 的溢出时间设置为 2 ms。A/D 采样的数据按

顺序保存在数据存储器 RAM 中, 当数据满 1K 字节

后新采集的数据将覆盖最旧的原数据 , 如此周而复

始。另外, A/D 转换可受到“暂停”按键的控制, 当“暂

停”按键有效, 则数据采样停止。此时示波器反复显示

Fig.1 Block diagram of pulse wave collecting circuit

图 1 脉搏波采集电路结构图

Fig.2 Typical wave- form of pulse wave(Vary with different

person and differ rent fettle)

图 2 脉搏波的典型波形( 因人因状态而异)

Fig.3 Signal transfer r ing process

图 3 信号传输过程
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的是 RAM 中不变的数据波形。

经上分析可知 , RAM 中 1 K 字节的数据代表 2 s
的波形。然而示波器不能连贯稳定地用 2 s 时间只扫

描一个满屏的波形。因此微处理器应能让示波器以较

小的周期重复扫描代表 2 s 时间的波形, 本设计中确

定重复扫描的周期为 40 ms。因此 D/A 的转换速率 Tc
为:

Tc = 40 ms/1000 = 40 !s
程序调用定时器 0 的溢出中断控制 D/A 转换 , 因此

定时器 0 的溢出时间设置为 40 "s。为了使示波器波

形稳定 , 当 D/A 转换每屏数据周期的第一个数据时 ,

微处理器应同时产生一个脉冲信号以作为示波器的

同步触发信号。

由 Ts / Tc = 2 ms / 40 #s = 50, 可知示波器所显示

波形实际代表的周期是通过示波器旋钮参数计算得

到周期的 50 倍。因此学生在实验时必须对结果加以

运算。

为了让学生能用示波器观察正常的心电图波形,

微处理器的 ROM 中已预先记录了常规心电信号的

数据。当“心电图”按键有效时, D/A 转换器读取数据

的地址由 RAM 转到 ROM 的相应位置。此时, 示波器

的荧光屏将显示预存的心电图波形, 学生可测量该波

形的有关参数。

脉搏波采集电路的整个程序的流程图如图 4 所

示:

2.4 实验内容的改进

实验改进前, “电子示波器的使用”的实验内容包

括:

( 1) 在了解示波器原理的前提下, 熟悉示波器各按键、

旋钮的功能;

( 2) 用信号发生器产生特定频率、特定电压的正弦波

( 如频率为 1 kHz, 电压有效值为 1 V) , 然后用示波器

测量该正弦波的电压、周期等参数。

实验改进后 , 学生在完成上述实验内容的情况

下, 仍须完成下述内容:

( 3) 了解脉搏传感器的原理, 以及微处理器的应用;

( 4) 测量脉搏波和心电信号的周期。

3 实验效果

实验改进后 , 实验的内容增多了 , 学生进行该实

验的时间也会有所增加。但以往上课的实践表明, 大

部分学生只花 2 学时的时间即可完成原定 3 学时的

实验内容。所以改进后的实验可以在无须明显增加实

验学时的前提下, 让学生亲身体会传感技术和微处理

器技术在医学领域中的应用, 领会到物理学与现代医

学是互相渗透发展的。从而, 学生对医学物理学的学

习兴趣和热情会有所提高。

4 结束语

本改进方案只通过压电传感器检测手腕的脉搏

波动 , 而对于心电信号则只显示预设的波形。鉴于

SPCE061A 微处理器尚有 7 个未用的 A/D 输入接口 ,

若增加心电导联及合适的前置放大电路, 则微处理器

就可采样心电信号并通过示波器显示。同理, 可通过

增加其它传感器来采集更多的人体生理信号。由此,

电子示波器在医学物理学实验中可得到更充分的应

用。
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Fig.4 Flow diagram of the procedure

图 4 程序流程图
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