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摘 要! 介绍了基于 ()* 的脑血氧监测仪软件的设计与实现 "该软件通过控制探头对脑血氧信
息进行采集并通过无线方式将信息发送给终端 !终端对接收到的信息进行处理和显示 !同时将病人信
息存储在 +,- +./0./ 12&3$ 数据库中!实现病人信息的查询 #添加#删除等功能"
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氧是人体新陈代谢的重要物质 !脑是人体新陈代谢
最活跃的器官之一 !正常人脑氧消耗量占全身氧消耗量
的 &$W左右 !在心脑血管疾病及脑外伤病人临床抢救与
治疗中 !如果缺乏对脑组织供氧的监护手段 !就有可能
造成脑组织神经功能的丧失或损害 X ;Y# 因此 !研制一种
连续监测脑供氧状况的临床设备 !对提高心脑血管和脑
外伤病人的诊断和治疗具有重大意义 #本脑血氧监测仪
可实时地采集左右脑血氧信号 !把处理脑血氧信号得到
的脑血氧饱和度实时地进行波形显示 "还可对脑血氧信
号进行功率谱 $互相关系数等处理 !根据这些处理的结
果判断人的脑血氧状况 #

. 脑血氧监测仪的系统结构
脑血氧监测仪包括探头和终端两个部分 !其总体结

构如图 ; 所示 # 探头采用 ()*% 系列微控制器 !分时采
集采样数据 !同时通过无线收发模块 )Z&"-$; 实现与终
端的数据传递和通信 " 终端采用 ()*[ 系列微控制器 !
其主要功能包括数据接收 $计算和实时显示大脑组织的
血氧饱和度 $ 计算血氧互相关系数和功率谱并显示结

果 # 以下主要介绍脑血氧监测仪的
软件设计与实现 #

/ 脑血氧监测仪软件设计
012 开发环境的选择
由于硬件条件的不同 ! 脑血氧

监测仪软件的探头和终端采用不同

的开发环境 # 探头软件的开发环境
采 用 (\+;3&!(+\;3& 支 持 ()*;$
之前的所有 ()* 系列微控制器 !支持软件调试及 ]8(^
硬件仿真调试 !支持汇编语言 $1 语言和 1__源程序 !具
有编译效率高 $ 系统库功能强等特点 X &Y# 终端采用
4561273$ 嵌入式操作系统 !45612 是一个 *5B/ELEKO 公司
开发的开放 $可升级的 :& S5O 嵌入式操作系统 !适用于
各种嵌入式系统和产品 # 45612 的图形界面出色 !并且
具 有结 构化 $ 模块化 和基于 456:& 应用程序接口以
及与处理器无关等特点 X: Y# 终端软件的开发环境采用
2RS.MM.M ‘5L@DJ 1__!简称 2‘1’!2‘1 是 *5B/ELEKO 公司
推出的 45612 程序可视化开发工具 ! 支持 +\H$*Z1$
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!"#!兼有高级和低级语言的双重性"灵活性!执行效率高 $ %&#
!"! 软件功能模块设计
脑血氧监测仪的软件主要包括探头和终端两个部

分 ! 探头软件主要由数据采集模块和无线收发模块组
成 !如图 ’ 所示 $ 终端软件主要由无线收发模块 %数据
处理模块 "结果显示模块 "数据存储模块组成 !如图 (
所示$

)* +数据采集模块
数据采集模块主要功能是采集通过光电转换后的

包含血氧信息的电压信号 !并对信号做滤波 "放大 ",-.
转换等预期处理 $

/0 1无线收发模块
无线收发模块功能主要是通过 230%456 无线通信

模块的驱动实现 ! 将探头采集的经过 ,-. 转换后的信
号发送给终端 $

/( +数据处理模块
数据处理模块主要是对采集到的血氧信号值进行

中值滤波 "快速傅里叶变换 !计算出功率谱 "互相关系
数 "血氧饱和度等参数 $

/% +结果显示模块
结果显示模块主要包括两个方面 &一方面实时地显

示血氧饱和度值 ’另一方面可以截取任意一段血氧波形
做处理 !其处理方式包括波形放大 %功率谱显示 %互相关
函数显示等 $

/7 +数据存储模块
数据存储模块主要存储病人基本信息和采集的血

氧信息 !并可以对其进行添加 %查询和删除 $
!"# 软件基本流程
探头软件的流程如图 % 所示 !探头启动后初始化设

备包括端口初始化 %!8 初始化 % 定时器初始化 %9:; 初
始化 %<23’%#56 初始化和中断初始化等 ! 然后通过 ,.
功能将采集到的电压信号转换成数值信号 !待一组数值
采集完毕触发中断 $ 中断处理包括设置发送模式 %发射
数据和监听应答等功能 ! 一组数值发送完毕后中断返
回 !进行下一组数值采样 $
终端软件的流程如图 7 所示 $ 终端软件启动后初始

化设备包括界面控件初始化 %定时器初始化 %线程初始
化和驱动的加载 ! 驱动中包含端口初始化 %9:; 初始化 %
<23’%#56 初始化等 !然后启动定时器 !定时器溢出处理
包括设置接收模式 %接收数据 %保存数据 %数据处理 %更
新显示控件等功能 $

# 数据库设计
#"$ 数据库记录及字段设计
本软件采用 9=4 9>?@>? AB 0C5 数据库 $ 9=4 9>?@>?

AB 0C5 是一个小型的数据库产品 !功能强大 !支持结构
化查询语言 ! 提供了与 9=4 9>?@>? 一致的开发模型和
,:D!是一款适用于嵌入到移动应用的精简数据库产品 $
根据实际需求设计了病人信息数据表 !用来存储病

人的基本信息 $ 包含的数据字段分别为 & 病人编号 %姓
名 %性别 %年龄 %检测日期 %数据文件路径 $ 血氧信息存
储在数据文件路径下的文本文档中 ! 其目的是使 9=4
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图 % 脑血氧监测仪软件探头部分流程图

/G1探头主程序流程图 /H1中断处理流程图
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图 7 脑血氧监测仪软件终端部分流程图
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!"#$"# %& ’() 在添加记录后关闭连接 ! 以减少对终端
平台内存的使用 "
!"# 数据库管理
采用 !*+ !"#$"# %& ’,- 数据库 !需要在 .% 端和终

端 平台安 装相 应的软 件 " .% 端 需要 的 软 件 环 境 是
/012345 6. 788! 7!*+ !"#$"# ’))) 7!*+ !"#$"# ’)))
!.97!*+ !"#$"# %& ’,)7!*+ !"#$"# %& ’ !.9! 将 .%
端安装 !*+ !"#$"# %& ’,) 生成的 55:"’,),2;;#<23:"9=,
2;;#<23:"3;"2>9=(2;;#<23?:"9=(2;;# 85@;4’-("?"#2;;#"A05B"# (
"?" 拷贝到终端 /012345 目录下 !运行 2;;#"A05B"# ("?" 完成
!*+ !"#$"# %& ’(- 的 注 册 安 装 " 85@;4’-("?" 是 !*+
!"#$"# %& ’(- 的查询分析器 !可以用来创建数据库 !数
据库后缀名为 ( 52C"
数据库的连接用到了安装 !*+ !"#$"# %& ’(- 时生成的

$3:311":B031(D#$3:311":B031(:EE#$3#":3#25"B(D#$3#":3#25"B (:EE
文件 ! 通过 %FG%311":B031 和 %FGH":3#25"B 两个类实现
数据库的连接 " 其关键语句如下 $

IJ5B#KLBL!3M#:" N %.#3$02"# NO0:#353CB ,!*+!&HF&H,
G+&KP,%&,’,)&2LBL 53M#:" NQQOR K3:MI"1BQQ2LBL>L5",52C%!
IJ5B#KLBL!3M#:" 代表数据源 "
使用 %FGH":3#25"B 类的 GE"1 方法来实现数据库记

录的查询 #添加 #删除等操作 " 其关键语句如下 $
%FGH":3#25"BS2>H":3#25"B&创建记录集 "
%!B#01A !*+&定义用来查询#添加#删除的 !*; 语句"
!*+ NJT U’5";":B C#3I ELB0"1BJBL>;" 3#2"# >R

ELB0"1BJ8K% V&查询所有记录并按照 ELB0"1BJ8K 排序的 !*+
语句 "

!*+(W3#ILB UJT U’815"#B 01B3 ELB0"1BJBL>;" $L;M"5 UX
2!(X 5(!(X 5(!(X 5(!(X 5(!(X 5( V% V!Y"48K!
ELB0"1BJ1LI"!ELB0"1BJA"12"#!ELB0"1BJLA"!"?LI01LB031J2LB"!
2LBLELBD& 添加记录 !*+ 语句 ! 病人信息存储到索引为

Y"48K 的记录中 "
!*+,W3#ILB UJT U’2";"B" C#3I ELB0"1BJBL>;" 4D"#"

ELB0"1BJ8KNX2% V! 02 V&删除记录 !*+ 语句 !数据库中索引
为 02 的记录被删除 "

2>H":3#25"B Z[GE"1 U!*+V&执行 !*+ 语句 !实现数据
库记录的查询 #添加 #删除功能 "
本文详细介绍了基于 <HO 的脑血氧监测仪软件的

系统结构 !各软件功能模块的设计与实现 " 采用了无线
通信芯片 YHW’\+-=! 这使医生不需到病房即可了解病
人的脑血氧状况 !提高了医生在处理心脑血管病人病情
方面的效率 &终端采用 !*+ !"#$"# %& ’,-!类似于 .%
平台下的 !*+ !"#$"# ’---!功能强大 #管理方便 !对以
后的版本升级是很好的铺垫 "目前 !基于 <HO 的脑血氧
监测仪硬件已设计完毕 !处于测试阶段 !成功后即可与
软件衔接测试 !并进行临床试验 "
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