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基于单片机的脉搏波采集系统的设计
张心歌

（兰州理工大学，甘肃兰州  730050）

摘  要  脉搏波信号当中包含着人体最重要、最基本的生理参数，对诊断心脏及心血管疾病具有重要的临床诊断价值。

本设计以 STC89C52 单片机为控制核心，利用压电脉搏传感器采集脉搏波，经信号放大、滤波、A/D 转换后送入单片机

处理，显示脉搏测量结果，并通过串口电路送上位机显示波形。
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当前社会已经把追求自身和家人的健康作为一种时尚。但

是由于人们的饮食结构和生活起居习惯的不合理，导致心血管

疾病等慢性病成为威胁人类健康的高发病，如何监测和预防心

血管疾病已成为日常保健不可缺少的重要部分。

传统中医的脉搏诊断主要依赖于医生各自的经验和主观判

断，使得医生对脉象的辨识缺乏客观、统一、精确的标准。因此，

采集脉搏波并在 PC 机上对脉搏波进行客观处理对更好的诊断和

预防心脑血管疾病有着很强的社会意义和研究价值。

1  系统体系结构
本系统由单片机、脉搏传感器、信号调理电路、A/D 转换

器和串口通信电路等主要模块组成。系统结构框图如图 1所示。

图 1  系统结构框图

脉搏传感器对人体脉搏波信号进行采集，并将采集到的信

号通过信号调理电路进行放大、滤波等预处理，再将预处理后

的模拟信号经过 A/D 转换变为数字信号，送入单片机进行计算

并显示，最后由串行通信电路传至上位机，为更加详尽的病理

分析做准备。

2  硬件电路设计

2.1 传感器的选取

本设计所选取的脉搏传感器是华科电子生产的 HK-2000B 型

压电脉搏传感器。其内部将力敏元件（PVDF 压电膜）、灵敏度

温度补偿元件、温感元件、简单信号调理电路通过高度集成化

工艺集成在传感器里，是一种软接触式的无创伤脉搏传感器，

能将脉搏的压力转换为和脉压对应模拟电压信号。另外，传感

器的采样频率为 200 Hz，完全能满足脉搏信号采集需要。

2.2 信号调理电路

由脉搏传感器所提取的脉压信号幅值微小、频率低、随机

性强。另外，采集过程不可避免地要引入一些干扰信号，如：

检测现场很多电气设备运行时的干扰噪声、电子线路固有的热

噪声和散粒噪声等，这些噪声会叠加在微弱的脉搏信号上，削

弱和影响了脉搏信号的真实性，因此在数据正式使用之前要对

其进行预处理。本设计主要通过信号放大、滤波等方式对信号

进行预处理，以达到提高有效信号幅值，滤除干扰信号的目的。

1）放大电路的设计。因为传感器采样输出电压是 -0.1 

V ～ 0.6 V，幅值微小且有负电压存在，而 A/D 转换器 MAX1240

定义的最低转换极限为 0V。因此需要放大电路提升信号幅值。

本设计选用 LM358 构成放大电路如图 2所示。满足 A/D 转换采

样电压要求。

图 2  放大电路

2）滤波电路的设计。根据临床经验，人体脉搏通常在

40 ～ 180 次 /min，其频率约为 0.6 Hz ～ 3 Hz，脉搏波的绝大

部分能量集中在30 Hz以下，另外，为了避免工频50 Hz的干扰。

LPF 的转折频率取 40 Hz，HPF 的转折频率取 0.1 Hz。则 HPF 的

通带频率范围为 0.1 Hz ～ 40 Hz。滤波电路如图 3所示。

图 3  滤波电路

2.3 A/D 转换电路

本设计要求所采集的信号具有较高的分辨率，选用 MAXIM

公司生产的单通道 12 位逐次逼近型串行 A/D 转换器。它外围

电路简单，共有 8 个管脚，模拟信号由 AIN 管脚输入，DOUT、

CS、SOLK 管脚分别与单片机 P1.2、P1.1、P1.0 相连。经使用，

其转换速度快，工作可靠，适用于数据采集系统中。

2.4 主控芯片

本设计选用单片机 STC89C52 作为主控芯片，主要完成

信号的 A/D 转换、测量数据显示及与上位机的串口通信功能。

STC89C52 系列单片机是 STC 公司生产的一种低功耗、高性能

CMOS8 位微控制器，使用经典的 MCS-51 内核，指令代码与传统
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8051 单片机完全兼容但做了很多的改进使得芯片具有传统 51

单片机不具备的功能。满足本设计需要和日后扩展的需求。

2.5 串口与上位机连接电路

串口通信的由于其线路简单、设计成本较低，在速度要求

不高的近距离数据传送中应用广泛。单片机将从 MAX1240 采集

到的 12 位数据经处理分成两个字节的数据后，再经过串口通信

电路发送到 COM，可以连接电脑等常规 D 型串行接口。MAX232

是美信公司为 RS232 标准串口设计的接口电路，TXD 与 RXD 分

别与单片机的 RXD 与 TXD 相连，右下角的 DB9 插头连接计算机

的串行口。本设计采用此连接方式，除作串口通信外，本电路

也是 ISP 程序下载电路。

3  软件设计
本设计中单片机对数据所进行的处理相对简单，程序设计

流程如图 4所示。   

4  结束语
本文通过对脉搏波采集系统硬件和软件详细的介绍，完成

了系统的设计过程。经实验调试，采集到的信号清晰平稳，噪

声基本滤除，整个系统具有一定的稳定性，并能在 PC 机上显示

波形。可应用于中老年人或心脑血管疾病患者的监护以及日常

的健康检测。

图 4  程序设计总流程图
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4  获取、删除及植入远程文件技术
在传输实时有效信息时，“查找文件”思想可以帮助用户

快速省时地将客户端硬盘上的已经分配处理好的文件信息输送

到服务端接受处。用户可以根据对方文件的绝对路径在其硬盘

上的显示信息，和传送的文件思想来收集对方的文件。值得注

意的是，这种文件获取方式一般不需要经过客户端的同意。

实际上，植入与获取远程文件两个技术在思想层次上是类

似的，它们都需要指示服务端将要被传送的文件进行格式的转

换，即变为文件流格式；并且自动默认地在远程硬盘上保存此

文件。客户端中 Windows API 提供的删除文件函数接受到需要

被删除的远程文件的路径，就是我们所说的删除远程文件的

技术。

Windows 核心编程的广泛应用，促使用户可以顺利地获取

到客户端上的进程信息，同时用户也可以通过 clientsocketl.

socket 把经过获取处理后的信息发送给服务端。进程信息相对

的促进了服务端对计算机进程的远程管理。
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5  结束语
本系统在相关网络部门应用后，大大降低了使用者的投资

成本，提高了网络管理的效率，改善了网络通信的品质，实现

了网络智能管理的操作。网络技术的广泛普及，使信息交流更

加便捷，也令信息保密和安全的要求日益增多。因此，我们要

积极探索计算机网络发展技术，潜心研究前景广阔的系统功能，

使智能化监控系统更加完善。
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煤柱进行有效回收。以在合面之前的工作面的挖掘长度为 790 

m 为例，在合并工作面之后可以减少对巷道挖掘工程量，若以

3000 元 /m 的巷道挖掘支护费用进行计算，则可以节约巷道挖

掘成本 47.4 万，并且能够对工作面的煤柱回收约 3万吨，利润

可达900万元。近距离下层煤工作面合面开采技术能够成功实施，

为以后的工作面合面开采提供了有利的技术条件且积累了丰富

的开采经验。

4  结束语
对近距离下层煤工作面合面进行开采能够有效地对较为难

以开采的多个工作面进行高效开采，不仅能够节约巷道的挖掘

成本开支，而且能够有效缓解目前煤矿开采作业的紧张状况，

对于维护矿井的稳定与高效运作具有重大的意义。
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