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摘 要 ! 运用 )*+,-. /-+*012& 开发了一套基于皮肤流电响应信号 3456(的波形显示及分析系统 $
介绍了自行研制的皮肤流电响应硬件监护系统的硬件组成 # 利用 )/ 中的 7589:: 控件实现计算机
与 456 监护系统的串行通信#给出了详细的程序设计过程$
关键词 ! )/%串行通信%皮肤流电响应%7589::
中图分类号 ! ;<"$$=$ 文献标识码 ! > 文章编号 ! $1?’@??A&3A&$$($$@&$&B@&"
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随着信息化的高速发展 !各种巨型医疗设备也朝着
小型化和嵌入式方向发展 !医疗监护信息的联网已经成
为趋势 % 在这些信息中 & 病人的各种生理诊断信息 a $b

3R84&RR4&R74&R64X以及皮肤流电响应 456 34-.W-D*0
5Z*D 6J+H9D+JX都是很重要的部分 &如果能将每个病人的
诊断信息都存储下来 &并通过网络传输 $共享 &将给医疗
诊断带来极大的方便 %
本文自行研发的皮肤流电响应监护系统是基于

8c&B$ 单片机芯片研制的一套 456 监护系统 % 这种监护
系统将计算机 <8 与 456 下位机结合起来 &使两者优势
互补 & 且能够充分利用个人计算机强大的人机接口功
能 $丰富的应用软件 $低廉的价格 &组成高性能的 <8d
456 监护管理系统 % 另外 &考虑目前使用专业组态软件
的成本仍然较高 &且使用起来不够灵活 &便利用 )/ 下
的 7589:: 通信控件实现 456 与 <8 之间的通信 &开发
了基于 )/ 的 456 实时信号监护系统 %

7 硬件部分
系统的硬件部分包括 456 信号适配电路 $ 模数转

换 $单片机 $串行输出电平转换等部分 %其原理方框图如
图 $ 所示 % <8d456 监护系统的输出信号经过 456 信号
适配电路转换后 &由 >ef 转换电路在单片机 38c&B$(控
制下 &以固定的速率进行 >ef 采样 &结果送至单片机 &
单片机再将数据通过串口传送给计算机 <8% 456 信号
适配电路如图 A 所示 %
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!"! 模数转换
!"# 信号要通过串口传送 !就必须先将 !"$ 模拟量

转换成数字量 ! 设计中采用 %& 公司的 ’ 位模数转换集
成电路 %()*’+*" 使用读模式 !其读模式时序图如图 ,"
%-.*/+* 的 ."#$0 信号连接到单片机的输出口 1+2*#
1+23!0*405 连接到单片机 1* 口 "

!"# 单片机
在本设计中 !单片机采用 )/*63!其中 1* 口用于读

入数据 !1+2*#1+23 用于控制模数转换的开始和结束 "
1+2+ 通过一个三极管驱动一个 -70!用于指示是否进入
连续采样状态 !串行口用于数据的输出 !输出的数据经
过电平转换连接到 1) 机的串行口 "
!"$ %&#!’#
下位机 8"$ 与上位机 1) 进行通信的接口是串口 !

由于现在 1) 机上的串口不常用 !所以使用 )1+3*+ 芯片
进行 9":;9<$% 的转换 = +>!该芯片支持所有的握手 #调
制解调器接口信号 !波特率能够从 ,** ? @ A 到 3 B?@A!
最后在 C) 机上虚拟出一个额外的 )DB 端口 !这样就可
以把 9"E 当成串口来使用 " 其外接电路图如图 F"

# &% 机通信程序
在 GEH2* 的环境下开发 C) 机通信程序 ! 利用 G:

提供的 B")IJJ 串行通信控件来完成 !B".IJJ 控件串
口具有完善的串口数据的发送和接收功能 = ,>" 通过该控
件 !C. 机可以利用串行口与其他设备实现轻松连接 !简
单高效地实现设备之间的通信 " 该控件的事件响应有 +

种处理方式 $ K3L 事件驱动方式 $ 由 B")IJJ 控件的
DM)IJJ 事件捕获并处理通信错误及事件 % K+N 查询方
式 $ 通过检查 )IJJ7OPMQ 属性的值来判断事件和错误 "
由于事件驱动是处理串行端口交互作用的一种非常有

效的方法 !且这种方法的优点是程序响应及时 !可靠性
高 !故笔者采用事件驱动方式 " 皮肤流电响应 R8"$N信号
的接收程序如下 !程序界面如图 6 所示 "

S")IJJ 控件参数初始化 !其程序代码如下 $
1TUOVQP "W? XITJY-IVZKN
B".IJJ32.IJJ1ITQ [ 3 @ @使用 .DB3 端口通信
B".IJJ32"PQQUM\A [ ]^H** !M!/!3]
B".IJJ32&M_WQ-PM [ *

@@从接收缓冲区读取的字符数
‘M.IJJ 事件
B".IJJ32&MEWaaPT.IWMQ [ * @@清接收缓冲区
B".IJJ32&MEWaaPT"UbP[3*+F @@设置接收缓冲区大小
B".IJJ32&M_WQBIZP [cIJ&M_WQBIZP:UMVTd B".IJJ32

CITQD_PM [ %TWP @ @打开通信端口
7MZ "W?
B".IJJ 控件的 DM.IJJ 事件 ! 通过程序判断接收

到的数据包 !帧头 #帧尾和校验帧是否正确 !若正确向单
片机发送对应的确认 !实现握手 " 调试程序如下 $

CTUOVQP "W? B".IJJ3YDM.IJJKN
@ @#"+,+ 端口监视

%7BC [ *
X9e [ ]]
BIZ"QT [ ]]
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!"#剧烈运动后逐渐恢复

!$#平静坐着逐渐深呼吸
图 % &’ 串口 ()* 波形显示界面

+,&"-./
01* 2 01* 3 4
5"$/67 2 8 8 9 01*

:-, ;<
:-, )=$

本设计监护系统通过调试 ! 已成功应用到项目中 !
运行稳定 "可靠 !满足了设计需求和功能 !对开发类似的
系统具有很好的参考价值 #
该系统不需要外围供电 ! 可以直接通过 >? 机上

@)’ 接口供电 ! 连接好后 ! 通过运行所编写 &’ 串口显
示波形程序就可以在计算机 >? 上显示从手指间采集的
()* 信号波形图 !图 % 是 &’ 串口显示 ()* 波形图的界
面 !测试时间可以根据需要自行设定 !图中的测试时间
为 %A B$ 图 %!"C中的波形表示的是测试者以正常步行从
一楼爬到五楼实验室后 !楼高 4A DC!身体逐渐恢复平静
的 ()* 信号曲线图 %图 % !$C中波形表示的是测试者逐
渐深呼吸时显示的 ()* 信号变化波形图 $
从图中也可以看出 ! 波形显示不是特别的平滑 !存

在许多毛刺 !这取决于采样速率和分辨率的模数转换芯
片 !如果采用高速和高分辨率 !4A 位 &4E 位甚至更高 C的
模数转换芯片 !可得到更加高速和高精度的结果 $
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