
AT89S51单片机实现的电子血压计调试

　　摘要：在现代社会生活的实际需求推动下，在电子传感技术的支持下，

电子血压计产生并逐渐壮大，应用范围不断拓展，与传统血压计相比，电子

血压计具有反应迅速、刺激小、兼容性好等优势，但是同时也存在准确性和

重复性的劣势。所以在现代医疗卫生活动中的应用存在一定局限性。针对电

子血压计在应用中存在的实际问题，本文提出使用 MPXV53GC6U 高性能硅压

式传感器，以符合测量实际情况的噪声补偿算法，对测量时因噪声影响而产

生的结果差异进行补偿，以达到从整体上提升电子血压计准确性和稳定性的

目的。

　　血压是人体的重要生理参数之一，其测量结果的准确与否将会直接影响

到对人体健康程度的判断，能够起到预防疾病、尽早治疗疾病的重要作用。

本文以示波法为蓝本，对当前电子血压计的软件设计和硬件构造进行改进，

改进的主要内容涉及到测量信号的处理技术与测量过程的智能控制技术，目

的是最大限度的减小测量过程中噪声干扰和测量数据失真发生的概率，以及

其对结果的影响程度。以提升电子血压计运行的准确性和稳定性，并提升其

自动化和智能化水平。

　　1 系统的硬件设计

　　本设计采用 Motorola公司的 MPXV53GC6U硅压式传感器和 Atmel公司

AT89S51 系列的单片机为主要器件构成电子血压计。该系统包括 MCU、传感

器、LCD 液晶显示器、操作面板、充放气控制电路、气泵和气阀、蜂鸣器、

存贮器、电源等部分。

　　单片机是整个电子血压计的核心中枢，其自身的运行质量和运行效率将

会直接影响到整个电子血压计的运行质量和效率，所以对单片机的选择至关

重要，依据系统设计要求本文选择 Atmel 公司的 16 位 AT89S51 系列单片

机，这种单片机本身拥有一定的自动控制能力，除了具备系统监控、数据处

理的能力之外，还能够根据系统整体的运行情况主动对系统部件的参数进行

重新设置，这种主动权配置和主动能力，让其具备了一定的自主能力和智能

能力。

　　传感器电路是电子血压计血压测量角度来看，其本身应该具有线性条件

优良、噪声小、反应速度快等特点，根据这一标准要求，本文选择了 

Motorola 公司生产的 MPXV53GC6U 硅压式传感器，这种传感器不仅满足了

电子血压计对传感器电路的设计要求，同时在恒流电源供电的情况下还能够

自动形成对温度差异的补偿。在实际的电压测量活动中传感器对血压的测量

信号经过滤波器滤波之后，由放大机放大，通过对传感器电路信号的综合处

理，将计算得出的收缩压 (SP)、舒张压(DP)、平均压 (MP) 结果显示在电

子血压计综合显示屏上。



　　当前电子血压计存在的主要问题就是测量传感器的噪声问题，宽幅度、

高频率的噪声，使得电气血压传感器的测量信号淹没在背景噪声当中，处理

器无法对其进行有效处理，进而影响到电子血压计测量结果的准确性和稳定

性。所以在电子血压计电路中增加滤波电路是十分必要的，滤波器位于系统

传感器的后方，在测量传感信号的传递过程中，对信号中存在的杂波信号进

行过滤，降低信号的平均噪声水平，提升测量信号质量。

　　充放气电路是系统中的主要动作电路，是系统传感器测量功能得以实现

的重要辅助设备，从系统结构角度出发来看，阀放气两种状态。但是在具体

的测量活动中还是存在着快速充气、快速放气、精确控制气量的实际问题，

在系统设计活动中为了满足上述充放气电路的要求，选择压力值控制系统对

充放气电路进行具体操作。具体而言其操作流程如下，首先按下 START 键开

始血压测量套袖的充气流程，当套袖内的压力达到设定值以后，充放气电路

会控制电磁阀进入放气程序，其运行状态就会转为匀速放气，直到压力检测

系统发现套袖中的气压降低到 30mmHg 的时为止，这时可以认为血压测量工

作已经完成，充放气电路会命令完全开放电磁阀，全速放气指导套袖中的压

力降到零为止。

　　液晶显示器是电子血压计与传统血压计之间最明显的区别，同时也是电

子血压计的优势所在，通常情况下为了保证电子血压计便携性并有效控制成

本，都会选用小型液晶显示器。本文选取的是小型的液晶系统 LMS0192A，

它的外观尺寸为 79×42mm，具有 44 个引脚和 160×64 的点阵显示。这一

显示器突出的特点是内部应用了大规模集成电路和控制器，自身的数据显示

功能与单片机完全兼容，能够同时显示 8 为的串行数据，同时其自身带有

一定的数据缓存功能，能够对一定时间内的检测数据进行存储和现实。这一

液晶显示模块还配有电源驱动电路，能够帮助液晶显示器最大限度的优化电

能资源配置，以最小的电力消耗实现最佳的测量显示效果。

　　其六、电源模块的设计 , 本次实验的系统电源采用两节 1．5V 的电池

供电，经过 AT89S51 芯片升压至 3．5V 直接为系统提供电源。

　　2 系统的软件部分设计

　　当用户按下“测量”按键时 , 开始测量血压，首先 AT89S51 会发出一

个控制信号给气泵，提示加压充气。在充气的过程中，从压力传感器发出的

血压信号会放大、滤波后送入 A ／ D 转换模块，信号经 A ／D 转换后送

入 MCU 系统执行相应的信号处理算法，计算出心率、收缩压和舒张压的值。

MCU 计算出测量值以后，保存本次测试结果至 Flash 芯片，如果测量结果

正常，则 LCD 显示出所测的数据并执行快速放气操作 ；如果测量出的结果

超出正常范围，则显示相应提示信息，同时发出警报声音。如果在测量过程

中出现错误，系统将停止充气并启动电磁阀进行放气，蜂鸣器也会发出报警

声音，同时显示测量出错的提示信息。



　　3 系统调试

　　在配套的软件系统中设定了一个压力标定程序 , 它主要负责调试运行。

调试运行的过程如下 ：当让传感器与大气连通供给系统零压力时，经过一

段时间的稳定，系统会自动记录零点脉宽 ；接着它会提示调试者，供给系

统 300mmHg 的压力，这时调试者应将显示的数值调整到 16268±100。 经过

以上专业的分析研究和改进调试，我们测试的要求在系统上达到了较好的应

用。应该注意的是当我们在测量的过程中，应保持不动，以免因为被测者的

动作形成一个假脉冲信号，从而可能改变 CP信号值的精确度。当然实验还

需要进一步提高准确性和可靠性，另外传感器线性、PCB 板布线、气泵和气

阀选择等等都需要做进一步的改进调试。
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