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0 引言

本设计目的就是要为用户提供快捷、准确的

身体指数监控, 使用户能够对自己的身体状况及

时掌握, 从而科学地进行体育锻炼。本设计主要

有三大功能模块: 一是体温监控, 可在体育锻炼

的过程中实时刷新体温值, 并当体温处于异常范

围内时提供报警功能 , 其体温测量误差控制在±

0.1摄氏度; 二是脉搏测量, 即在运动的过程中随

时测量脉搏。脉搏的测量误差控制在每分钟±5次

以内; 三是卡路里测量, 本功能主要用于统计体

育锻炼过程中消耗的总能量。这对于那些需要减

肥的用户是个很好的功能, 它可以及时的报告用

户 体 育 锻 炼 的 成 果 。 该 功 能 的 测 量 误 差 控 制 在

1%之内。

1 系统实现原理

系统以NXP公司的LPC2148芯片为核心 , 同

时具有加速度传感器、数字温度传感器、脉搏传

感器、键盘、LCD模块 , 以及基于I2C的EEPROM

和蜂鸣器等外围设备。LPC2148是一个支持实时

仿真和跟踪的32位ARM7TDMI- S核的微控制器 ,

它带有512 KB的高速Flash存储器、32 KB的内部

RAM、2个32位内部定时器、2个10位8路ADC、2

个I2C总线接口、45个快速I/O口以及多达20个边

沿 或 电 平 触 发 的 外 部 中 断 。 本 系 统 可 以 监 控 体

温、脉搏、卡路里的消耗。

1.1 体温检测

体温检测模 块 采 用 美 国Dallas Semiconductor

公司的单线接口数字温度传感器DS18B20作为温

度采集芯片。该模块采用一线输出 , 可编程9位

到12位A/D转换精度 , 分辨率最小可达0.0625℃。

模块采用寄生式供电模式, 功耗较低 , 并有单线

数字式接口 , 与LPC2148连接十分方便 , 而且线

路简单, 可靠性高, 成本低廉。

1.2 脉搏检测

脉搏测量采用HK2000A传感器。该传感器采

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、信号调理等电路集成在传感器

内。脉搏波动一次输出一个正脉冲。该产品可用

于脉率检测, 主要用于运动、健身器材中的心率

测试。HK2000A具有灵敏度高 , 抗干扰性能强 ,

过载能力大, 一致性好, 性能稳定可靠 , 使用寿

命长等特点。在应用中, 可直接将HK2000A的输

出连接到P0.17 (CAP1.2) 上。HK2000A以脉冲的

形 式 输 出 信 号 。 本 设 计 使 用 LPC2148 的 定 时 器

Timer1的一路捕获通道来捕捉HK2000A的脉冲信

号 , 从而获得脉冲下降沿到达时的Timer1的瞬时

值, 并以此来反算人体脉搏。收稿日期: 2008- 01- 09
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1.3 卡路里消耗检测

在卡路里的消耗检测中, 外围设备通常需要

两个, 一个是加速度的采集, 一个是体重信息的

存储。其中加速度测量选用ADXL330加速度传感

器, 体重的存储需要根据不同用户的设定值存储

在掉电保存的介质中。本系统应用开发板上现有

可支持I2C总线的EEPROM芯片AT24C02来实现。

(1) 加速度测量

加速度测量采用美国模拟器件公司的加速度

传感器ADXL330来实现。ADXL330传感器具有灵

敏度高、准确性高 (95%)、集成度高以及功耗低

(3.3 mw) 的特点 , 非常适合手持式消费类电子产

品 。ADXL330是 一 个 三 轴 模 拟 输 出 , 灵 敏 度 为

330 mV/g的低功耗器件。本系统中只用到其中的

一路输出 (即作为单轴加速度传感器来应用)。设

计时将这一路信号输出先接到运算放大器上进行

抗混叠滤波 , 然后送给P0.25 (AD0.4) 上进行AD

转换 , 此时的数据单位为g, 所以要将读回的数

据乘9.8得到国际标准单位 (应用程序使用国际标

准单位进行计算), 然后再通过应用程序进行积

分运算, 以算出卡路里的累计消耗。

(2) 体重信息

人的正常体重一般都在200 kg以内 , 只需要

一个字节 (0- 255) 就可以将体重表示出来, 也就

是说, 只需要存储一个字节的数据就可以了 , 因

此可以选 取 价 格 更 便 宜 、 存 储 空 间 更 小 的EEP-

ROM, 为了方便, 本设计直接使用了开发板上的

EEPROM。

I2C主要采用主写与主读模式。总线频率设置

为20 kHz。由于AT24C02的A0、A1、A2均接地 ,

所以, 芯片的从地址为0x50, 片内存储起始地址

为0 (因为只有一个字节所以这个起始地址并不

是很重要)。

2 硬件设计

人体运动指标测量系统的硬件结构如图1所

示。图中 , 温度传感器DS18B20的数据经上拉电

阻 与 三 极 管 后 连 入P0.8的GPIO上 以 进 行 数 据 交

换, 三极管的导通由P0.9的GPIO控制; 脉搏传感

器 连 接 到 P0.17 脚 的 CAP1.2 上 , 加 速 度 传 感 器

ADXL330输出的原始信号经过运算放大器进行放

大 (即抗混叠滤波) 后连接到P0.25的ADC0.4上 ,

EEPROM则 连 接 到 P0.2、 P0.3, 其 中 P0.2 作 为

SCL0, P0.3作为SDA0; 系统中的LCD采用开发板

的 连 接 结 构 , 即4根 数 据 线 模 式 , 按 键S1、S2、

S3、 S4 分 别 连 接 到 P0.5、 P0.6、 P0.15、

P0.16GPIO上 , 并通过读端口状态来判断是否按

下 按 键 。 蜂 鸣 器 采 用 开 发 板 的 连 接 方 法 , 通 过

P0.7的PWM2来控制它发声。

3 软件设计

软件设计可基于uCOS- Ⅱ实时操作系统之上

的应用程序来开发。uCOS- Ⅱ是一种可移植、可

固化、可裁剪、抢占式的实时多任务操作系统 ,

具有成本低、稳定可靠、实时性好等优点。

本系统的软件架构采用双层模式, 即底层软

件为系统与产品硬件接口交互的应用程序编程接

口 (API); 顶层软件的主要工作则采用底层软件

定义的API来 实 现 项 目 所 要 求 的 各 个 功 能 模 块 ,

同时对底层软件采集到的传感器数据进行必要的

后续处理。图2所示是系统的软件流程图。

此 任 务 中 , 温 度 测 量 所 消 耗 的 系 统 资 源 最

多。考虑到系统的实时性要求, 设计时可降低温

度测量的频率。由于人体温度的变化属于缓变过

程 , 所 以 这 种 处 理 方 式 不 会 影 响 温 度 测 量 的 精

度。脉搏测量的方法则是通过捕获脉冲的下降沿

到达时间, 来获得两个脉冲之间的时间间隔 , 这

样, 求其倒数即是脉搏跳动频率, 然后乘以60即

为1分钟脉搏跳动的次数。根据有关文献中的能

量消耗与身体运动加速度的理论关系, 卡路里计

算可把加速度传感器得到的加速度乘以用户设定

图1 系统硬件框图

新特器件应用
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的体重 (即用户运动时的作用力), 再对其作积分

处理, 就可以得到所消耗的能量。本系统设定的

测量间隔时间为0.1秒, 所以, 可把积分运算处理

为其累加和。其数学表达式如下:

W=m
n

i=0
!aiΔt i (1)

图3所 示 是 人 体 指 数 测 量 任 务 软 件 流 程 图 。

图中 , N表示循环的次数 , M表示连续没有新脉

冲到达的次数。考虑到传感器的测量误差, 本设

计对温度和脉搏的测量值分别进行了取平均值的

处理。由于各传感器都有一个测量稳定的过程 ,

所以, 本设计设置了一个开机时间检测功能 , 如

果开机时间过短, 系统则显示检测界面。

4 结束语

LPC2148微控制器是NXP公司一款开发的主

控 式 嵌 入 式 芯 片 , 它 功 耗 低 、 封 装 小 、 经 济 耐

用 。 使 用 该 芯 片 设 计 的 人 体 状 态 显 示 器 功 能 全

面 , 经济准确, 并可设计成便携式产品。使用十

分方便。
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图2 系统流程图

图3 身体指数测量任务流程图

因此在短路故障位置测试时, 可将高速比较器的

参 考 电 压 调 至 负 电 压 , 比 较 器 的 输 出 接FPGA,

并使脉冲发射电路在发射脉冲的同时将D触发器

输出置高, 高速计数器开始计数; 反射脉冲低于

参考电平时, 比较器输出为低电平 , 以使其下降

沿触发D触发器输出发生翻转。计数器停止计数。

这样 , 计数值经过运算后即为测试结果。图5所

示是其短路点的测试原理图。

4 结束语

本文研究并设计了一种新型的多功能双绞线

测试仪 , 该测试仪以FPGA作为系统核心 , 并充

分利用了FPGA高速、高性能、高可靠性和可并

行处理数据等特点。可用于诊断双绞线的多种故

障 并 测 试 故 障 点 位 置 , 而 且 具 有 体 积 小 、 精 度

高、轻巧方便等特点。经测试实验验证: 本系统

的最大测试距离为200 m, 测试盲区小于2米 , 测

试精度可达1 m。

图5 短路点测试原理

(上接第19页)
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