
前 言

科技水平的不断提高，使得各类心脑血管疾病

患者越来越多［1］，且年龄趋向低龄化，心脏病的死亡

率占首位［2］。在紧急情况下，送入医院前的救护就显

得尤为重要［3］。智能便携式家用医疗系统的出现很

好地解决了该难题。传统的医疗检测设备对于设备

的操作专业性要求比较高［4］，现在移动医疗的应用不

仅是信息时代的产物，也是现代医疗的好帮手［5］。

本文基于智能手机并应用云技术设计了一种操

作便捷、携带方便、测量精确、成本较低的医疗监测

系统，硬件系统可检测人体血压、血氧饱和度、心率

等生理参数，实现对各个参数的显示、存储、查询及

传输，通过蓝牙技术实现信息交互［6］。安卓APP将数

据上传至云平台，实现多台移动设备同时在线，实时

远程监护，一旦出现异常情况，及时救治［7］。

1 医疗监测系统的设计

监测系统的主控芯片是STM32F103C8T6，外围

包括血压测量处理模块MPXV5050GP、血氧心率测

量处理模块 MAX30100［8- 9］、按键处理模块、显示模

块、存储模块、蓝牙模块及电源模块等，总体结构如

图1所示。

1.1 系统主控芯片

本 系 统 采 用 的 是 STM32F103C8T6 微 控 制
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器［10］。STM32F103C8T6 能够通过自身内嵌的 ADC

来测得血压血氧模块的电信号，并通过A/D转换后传

输到显示模块或者数据存储模块、蓝牙模块等［11］。图

2为STM32程序设计流程图。

1.2 血压测量模块

本系统采用的是 MOTOROLA 公司所生产的

MPXV5050GP压阻式压力传感器。该传感器线性度

好，压力—电压信号转换公式简单，而且测量数据的

精度、抗干扰能力以及芯片灵敏度都能满足我们的

需求［12］，能够使提取到的信号失真降到最小，从而提

高测量得到的血压数据的精准性［13］。电压采集的电

路原理图如图3所示。

采用二阶巴特沃斯低通滤波器，滤除工频干扰、

袖带与皮肤之间摩擦产生的高频噪声和电源噪声，

低通滤波器截止频率为：

f1 =
1

2Π R1C1R2C2
= 12Π × 3.9 kΩ × 1 μF = 40.83 Hz

（1）

二阶巴特沃斯高通滤波器用来滤除直流分量，

高通滤波器截止频率为：

f2 =
1

2Π R3C4R3C4
= 12Π × 390 kΩ × 1 μF = 0.41 Hz

（2）

末 级 输 出 增 益 为 G= 1 + R5
R6

= 1 + 309 kΩ3.9 kΩ =

101倍 ，能够有效地放大微弱的脉搏波信号，同时滤

除干扰。

2 硬件系统测试结果及分析

为了获得准确的测量数据，保证测量系统的稳定

性，本次实验采用控制变量法选取不同的测试地点进

行测试，在晴朗的天气时室内、室外、嘈杂环境及阴雨

天气时室内、室外和嘈杂环境共6个不同的测量环境，

对使用者进行血氧血压的测量，其结果如表1所示。

由血氧血压测量结果可以看出，6次血氧血压测

量，数值没有明显波动，稳定性良好；舒张压数值保

持在一个较为平稳的均值附近，但仍有微弱波动性，

属于正常现象。

3 移动终端APP功能分析

手机可通过GPRS或WIFI访问服务器，软件监护
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图1 硬件系统框架图

Fig.1 Diagram of hardware system
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图2 STM32程序设计流程图

Fig.2 Flow chart of STM32 programming

图3 电压采集电路原理图

Fig. 3 Voltage acquisition circuit schematic diagram
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界面设计以下3个功能模块：（1）医疗检测：使用者登录

自己的账号、密码，并成功连接蓝牙，进入APP主界面，

APP会对各个生理参数做及时的分析，看是否符合正常

范围；（2）历史数据：对人体的血压、血氧、心率等生理

信息进行实时监护，界面显示每次测量的数据、日期和

时间，让使用者更直观地了解到自身的健康状况；（3）

个人中心：作为使用者的个人信息管理，包括姓名、性

别、病史、联系方式、紧急联系人及电话，使用者的账号、

密码保存在服务器和阿里云中［14］，监护人也可通过其

它移动终端登录，查看使用者的各项生理数据。

4 移动终端APP的运行结果

该软件使用方便，设计非常人性化。用户使用

时，先注册，再登录，登录成功后，基于移动终端的

APP软件通过蓝牙连接硬件设备，接收并显示生理信

息，APP进行实时分析［15］，如图 4~6所示。将生理参

数上传至云平台，查看历史数据。

Environment

Sunny day indoor

Sunny day outdoor

Noisy environment in Sunny day

Rainy day indoor

Rainy day outdoor

Noisy environment in rainy day

Oxygen saturation/%

98

98

98

97

97

98

Systolic pressure/mmHg

114

113

114

116

110

115

Diastolic pressure/mmHg

75

70

78

69

74

72

表1 不同环境下血氧血压测试结果

Tab.1 Blood oxygen and blood pressure tested in different environments

图4 用户登录界面

Fig.4 User login interface

图5 软件主界面

Fig.5 Main interface

图6 历史数据界面

Fig.6 Historical data interface
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5 结 语

本设备操作简便、抗干扰能力强、轻巧便捷，在

一定程度上克服了测量精度不高、重复性差的缺点，

能有效测量人体的血压、血氧、心率等生理参数。安

卓APP拥有友好的人机界面，实现真正的健康可视

化［16］。多台移动终端同时在线，远程监护。便携式

的医疗检测设备，若用于医院的监护中心，可有效地

采集患者的身体健康指标，挖掘潜在的生物医学信

息，具有很高的使用价值［17］。
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