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基于 AVR单片机的血压、脉搏装置设计 
彭桂力，刘知贵，鲜  华，李  婧，王彩峰  

(西南科技大学信息工程学院，绵阳 621010) 

  要：血压和脉搏是人体重要的生理参数，准确地测量血压和脉搏对人体的健康起着十分重要的作用。该装置基于脉搏波时间变化特征
测压原理，选用专用传感器 BP300实现了准确的压力传感，使用 8位单片机 ATMEGA16对信号进行处理，将收缩压、舒张压和脉率值
LED数码管上循环显示出来。整台仪器具有使用方便、显示直观的特点。 
键词：脉搏波；压力传感器 BP300；AVR单片机；示波法 

Design of Blood and Pulse Measurement Instrument on AVR SCM 
PENG Guili, LIU Zhigui, XIAN Hua, LI Jing, WANG Caifeng  

(School of Information Engineering, Southwest University of Science & Technology, Mianyang 621010) 

Abstract】The blood pressure and the pulse are two of important physiology parameters of human body, accurate measurement of the blood

ressure and the pulse are playing vital role to the human body health. The principle of this instrument is pulse wave characteristic of time. It chooses

he special pressure sensor BP300 which converts precisely the pressure signal to voltage signal and makes signal processing by the 8-bit SCM——

TMEGA16. The LED displays circulatory the results——systolic pressure, diastolic pressure and pulse. The instrument can be used conveniently

nd the results are presented obviously. 
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当今社会人们迫切希望一套成形的人体生理参数测量系
。血压和脉搏是人体的重要生理参数，是人们了解人体生
状况的重要指标[1]。电子血压脉搏计是一种应用范围十分
泛的医疗设备，它外观轻巧、携带方便、操作简便、显示
晰，且脉搏、血压测量一次完成，对提高人们的生活质量
发挥了重要作用[2]。  
本文设计的电子血压脉搏计主要由压力传感器、仪用放

器、滤波器、直流气泵、AVR单片机和 LED显示器构成。
是基于脉搏波时间变化特征的测压原理，利用定时充气的
法实现了精确的时限充气，并且提供 LED循环显示，显示
收缩压、舒张压和脉率的值。整台装置的核心部分是专用
压力传感器 BP300，信号处理芯片 ATMEGA16。前者将袖
内的压力信号转换成电压信号，后者控制整个电路工作，
用 AVR单片机中的 AD转换器，基于脉搏波时间变化特征
测压原理对采样到的电信号数据进行软件处理，从而寻找
血压和脉率值，把模拟信号转变成数字信号，把最终的结
通过 LED显示出来。 

 系统的硬件设计 
本文所设计的血压和脉搏装置主要包括袖套、气泵、压

传感部分、信号放大提取部分、AVR单片机处理信号部分
及显示部分。其采用的核心理论——基于脉搏波时间变化
律进行血压测量的原理[3,4]。其原理是将滤波放大后的脉搏
号通过高精度，功能强大的示波器，可以非常直观地观察
，随着袖带的放气，脉搏波在振荡过程中，两相邻脉搏波
间的时间间隔是在不断变化的，它先由小变大，再变小。
间间隔最大的时间段所对应的压力值为平均动脉压，通过
次实验，确定在时间间隔由小到大的变化过程中，取某一
间间隔与最大时间间隔的比值大于或等于 0.85时，判断为

收缩压；在时间间隔由大到小的变化过程中，取某一时间间
隔与最大时间间隔的比值小于或等于 0.7时，判断为舒张压。
脉搏的计算方法是将记录了采样点数N和脉搏波数N1，利用
公式(60*N1*fs)/N进行处理，就得出了结果(fs是采样频率)。整
体流程如图 1所示。 
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图 1 整体流程 

1.1 传感器和放大部分的设计 
传感器被定义为能感受规定的被测量并按一定规律将其

转换为有用信号的器件或装置[5,6]。生物医学传感器是获取人
体生理和病理信息的工具，是生物医学工程中的重要分支。
生物医学传感器的作用是将被测的生理参数转换为与之相对
应的电学量输出，以提供生物医学和临床诊断的研究与分析
所需的数据[7]。本仪器采用了BP300T压力传感器(图 2、图 3)，
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它是细微加工硅材料而成的传感器，也是六脚双列直插式封
装的传感器。它是一种比较理想的元件，因为不需要补偿，
而且具有低滞后性、高可靠性和稳定性。把感应到的压力信
号转换为相应的电压信号，并且是线性对应的。它的主要参
数指标为：300mmHg的压力感受范围；零漂是±20mv；输出
电压范围是 100±30mv；供电电压为 5VDC；环境温度范围
为-20℃~+100℃。 

 

 
图 2 传感器 BP300T的外观 
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图 3 传感器 BP300T的电路原理 
为了克服生理信号微弱、易受干扰的特点，采用仪用放

大器 AD620(图 4、图 5)。只需要调节一个外接电阻就可以使
放大倍数在 1~1000的范围变化。具有八脚双列直插式的封装
中最大供电电流是 1.3mA，供电电压的范围是±2.3V~±18V
之间，输入漂溢电压是 50μV，适应的温度范围是－40℃~85℃。 
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图 4 仪用放大器 AD620的引脚 
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图 5 仪用放大器 AD620的电路原理 

AD620具有低温漂、低噪声、低漂溢输入电流，适用于
生理信号的检测，而且特别适用于低电源供电、高输入电阻
的压力传感器中。 
1.2滤波部分的设计和充放气装置的设计 

传感器和电路中的器件常会产生噪声，人为的发射源也
可以通过各种耦合渠道使信号通道感染上噪声，为了提高模
拟输入信号的信噪比，可以用信号滤波器来衰减这些噪声，
即通过滤波器来去除许多也测量无关的频率成分，滤去不必
要的高频、低频或无关信号，或是取得某些特定频段的信号。
从 AD620 输出的信号实际上是袖内压力信号与脉搏波信号
的叠加，为了便于软件处理，必须从该输出信号中提取出脉
搏信号。由于脉搏信号和静压力信号是两种频率不同的信号，
在对脉搏信号处理以前，必须滤掉工频干扰和静压力信号，
因此需要设计低通滤波器和高通滤波器，并在设计中借助于
放 大 器 对 信 号 进 行 放 大 。 脉 搏 信 号 的 频 率 范 围 是
0.1HZ~30HZ，因此，采用带通滤波器滤出脉搏信号。采用的
是集成的四运放 LM324 对所提取出的脉搏信号进行放大。
LM324(图 6)是一个含有 4个运算放大器的集成芯片，其中每
一个放大器都是差动输入。它的成本比较低，有许多单个运
放放大器没有的优点，这 4 个放大器工作的时候，需要的电
压最低是 3V，最高可以达到 32V，电压范围比较宽，可以较
好地与其他外接电路的电压进行匹配。它具有十四脚的双列
直插式封装。 
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图 6 LM324芯片引脚 

图 7为滤波器设计电路。 
 

图 7 滤波器设计电路 
充 AVR 单片机来控制直流电机的工

作。
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平时，气泵立即停止工作。至于放气阀，采用固定放气的方
式。在充气时段，气阀放气量与充气量相比可忽略不记，在
放气阶段，它缓慢放气，速度由快到慢。经实验验证，能够
满足采样要求。电路图如图 8所示。 

 
VCC

气泵电机

 

单片机输出端

图 8 直流电动机驱动电路 

1.3 AV
ega16)

并将

 

PA0 口： 中高于 3V
的信

图 10 
R单片机外围电路设计 
本仪器中AVR单片机(ATM 的作用主要是AD转换，
采样结果进行处理，最后输出显示数据[8]。控制气泵的

开关。电路图如图 9所示。 

           图 9 AVR单片机外围电路 
3V 稳压管的作用是将外界干扰信号

号稳定在 3V，避免损坏引脚或内部电路；0.01μF 电容
的作用是滤掉高频干扰。本设计采用的是内部参考电压
(2.56V)，所以 AREF脚接上一个 0.1μF的电容，这样可以提
高电源的稳定性。AVCC通过一个低通滤波器和电源 VCC连
接，AGND 与电压信号地连接。本设计使用外部复位，在键
RESET的外部设置了一个按键电路。目的是当按下 S1键后，
低电平的持续时间大于最小脉冲宽度时(1.5μs)，使得 CPU
复位。具体过程是：S1没按下时，RESET为高电平，不产生

复位效果；S1按下时，电容通过一个闭合回路迅速放电，使
得 RESET为低电平，由于 S1键按下和弹起的时间远远大于
1.5μs(最小脉冲宽度)，因此可以达到外部复位的目的。 
1.4 LED显示模块以及电源模块 

 

5± V电源设计的原理 
和脉搏值，具有使用方便、

操作

AVR单片机ATMEGA16所
具有

端负责接
收静

降段的每一

本设计采用数码管显示血压
简单、显示直观的特点。所用的数码管型号为

JM-S05241A(共阴极)，其引脚(12 个)。本仪器所有器件的供
电都设定在+5V和-5V，为了克服使用电池所带来
的电力消耗的问题，自己制作了一个电源。它是
将 220V交流电通过变压、整流、稳压等过程转换
为稳定的+5V 和-5V 电压，具有较高的精确度和
稳定度(如图 10所示)。 

2 系统的软件设计 
在软件方面，利用
的AD转换功能[9]，边采样边存储有用数据，

依托核心理论的算法实现信号处理。  
PA0 和 PA1 口作为模拟信号的输入
压信号和脉搏信号。在外界袖带气压逐渐下

降的过程中，PA1 口对脉搏信号进行采样，把模
拟信号转换为数字信号。在主程序中，对 AD 转
换的结果进行判断，以便记录下这段时间中各个
脉动波间歇的宽度(用点数的多少来标识宽度的
大小)；同时在每一次脉动间歇完结时转换通道至
PA0，采静压值并储存下来。采样存储部分的主要
任务就是找出脉搏波动间歇的宽度。采样储存结
束过后，进入数据处理。找出宽度数组中的最大
值并记录下标，然后将数组上升段的每一个值去
与最大宽度相比，记录第 1 个大于设定比率的数
组值的下标，再以该下标为静压数组的下标，把
对应的静压值作为收缩压。同理，将宽度数组下
个值去与最大宽度相比，记录第 1 个小于设定比

率的数组值的下标，再以该下标为静压数组的下标，把对应
的静压值作为舒张压。至于脉率的计算，所用的方法是：计
算放气过程中所采样的点数 N，然后用 N*(1/fs)作为本段的
时间；再将上述宽度数组中值不等于零的个数作为该段时间
中脉搏波的个数 N1。这样，一分钟的脉搏波数(即：脉率)就
可以用公式：(60*N1*Fs)/N 表示。在显示部分，采用四位数
码管循环显示收缩压、舒张压和脉率，中间隔 1 秒钟左右显
示一个数，并配有指示位。例如：H.121 表示收缩压为
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121mmHg，L.73表示舒张压为 73mmHg，P.65表示脉率为每
分钟跳动 65下。  

由于脉搏波信号的频率范围在 0.1Hz~60Hz[10]，因此，采
样频

id adc_isr(void) 

加延时降低采样频率 

1<<ADSC); } 

因为采样模式选 ，所以可以通过写
ADC

率在 100Hz较为合适。为了得到这个频率，先通过设置
ADCSRA寄存器的ADPS位得到 128的预分频系数，然后通过
在中断服务程序中写延时来延长采样周期，具体程序如下所
示： 

vo
     {ad_port=ADC; 
           delay(1);//

 count++; 
   2=1;         flag
           ADCSR|=(

图 11 程序流程 

择的是单次转换
SR 的 ADSC 位来开采样，若在开采样之前加延时就相

当于延迟了开关的时间间隔，所以可以增长采样周期，降低
采样频率。本设计的软件部分是用 C 语言编写的，使用
ICCAVR 平台完成了建立工程→编译→烧程序的整个过程。
要将一个完整的工程建立起来，所需的步骤有点击 Project
菜单中的 New，把工程文件名写入相应的对话框中；点击
Project菜单中的 Options，将程序文件所需的路径、编译器输

出文件格式、芯片类型都按设计要求选择或填写好；编写源
代码，点击 File菜单中的 New，在空白区域写好代码，然后
将其另存为*.c文件；点击 Project菜单中的 Add Files，把*.c
文件包含进工程文件中；编译代码，直接点击工具栏的“Build 
Project”图标。 

 

如果上述所有的步骤都准确无误，并且编译和连接也没
有错误，那么一个可执行的*.hex代码文件将在输出文件夹中
出现。然后打开由双龙公司开发的下载软件，并利用双龙开
发板，把这个*.hex文件选中，直接烧入 AVR芯片中。至此，
全过程完结，一旦上电 AVR 将按程序工作。图 11 为程序    
流程。 

3 小结 
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从PC0 口输出高电
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袖带压力到达180mmHg时，PC0
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袖带开始放气，采样PA1口的
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信号伏值<脉搏波
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temp.count>0

将 temp.count 放入固定数组
wide[i]中，使temp.count归零

转换通道，采样PA0 口压力值，
并存入固定数组 pressure[ i]中

再次切换通道到PA1口，
采样该口的脉搏波信号

pressure[i]<静压力
的最小值吗Y

N

N

Y

N

设 ADCSR＝0 ，关采样

计算 wide[40]中不为0的个数，并存
入 count1 中；把 wide[40]中的最大值
存入 max，并记录其下标存入 max.number

将 wide[40]中下标小于max.number
的每个数与max相比，找出比值大
于等于0.85 数的下标i，把pressure[i]
存入V[0]中

将 wide[40]中下标大于max.number
的每个数与max 相比，找出比值小
于等于0.85 数的下标i，把pressure[i]
存入V[1]中

V[2] 中存入脉搏数

循环显示结果

Y

N
i++

采样点
数临时
变量
temp.
count++

Y

本装置是建立在生理学血压研究的基础上，基于微型化、
低功耗设计原则，融合现代医疗信号检测技术和计算机技术，
研制的人体生理参数测量系统的一部分。本文所设计的电子
血压脉搏计是基于示波法的测量原理[11]，借助于传感器、仪
用放大器、滤波器、单片机和LED显示等方面的技术，对人
体的血压和脉搏进行测量。 

在基于脉搏波时间变化规律进行血压测量的原理上，本
文从硬件设计和软件设计两个方面介绍了人体生理参数测量
系统(血压和脉搏测量装置)的研制。在硬件上主要解决了以
下几个关键问题：压力检测电路的设计，脉搏波提取电路的
设计，气泵驱动电路的设计，单片机外围电路，特别是复位
电路和 PA0口稳压电路的设计。在软件上主要解决了以下几
个关键问题：对 PC0口的高低电平控制，从而控制外围气泵
的工作状态，AD 采样储存，基于核心原理对已存储的数据
进行信号处理，找出有用的数据，四位动态扫描显示的设计。 
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