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微机化非侵入性临时便携心脏起搏器

的硬件和软件设计
。
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提 要 为了满足急救场合及野外救护的需要
,

作者研制了一种便携式微机化非侵入性临时

心脏起搏器
。

它以 80C 51 单片微处理器
、

液晶显示屏和键盘为主体
,

可通过键盘改变起搏方式
、

起搏

频率
、

起搏脉冲宽度和起搏脉冲电流等
,

并能以刷新方式完成心电信号
、

起搏脉冲信号波形和心率

等图文显示
。

该系统具有无创起搏
、

心电监护两种功能
,

以及操作快捷携带方便等特点
。

主题词 起搏器
,

人工
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6

近几十年来
,

用人工心脏起搏器治疗一

些严重的心律失常
,

是心血管疾病治疗领域

取得的重大进展之一 1j[
。

在许多特殊场合下
,

如急救时争分夺秒 的需要
,

救护车上颠簸的

环境
、

狭小 的空间
,

野 外救护 时电 力供应 不

便
,

以及 医生出诊时所携器具的体积重量限

制
,

都使侵入性起搏器和常规心电监护设 备

作用受限
。

如能体外无创伤临时起搏和实时

观测心电波形
,

以及缩小体积
、

减少重量以利

便携
,

就能提高上述场合的诊治和救护水平
.

及时挽救病人的生命
。

基于上述设想
,

作者研

制了微机化体外非侵入性临时起搏器
。

1 系统硬件结构

本系统的硬件包括 5个主要部分
,

即包括

心 电电极在内的心电信号拾取及模拟放大电

路
,

以 C M O S 单片微处理器 8 OC 51 为主体的

微型计算机系统
.

起搏脉冲产生电路
,

液晶显

示屏及其拧制电路和键盘 等
,

其原理见图 1
。
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本系统的模拟 电路部分有除颤保护
、

由

三级运放构成的同相并联差动放大 电路作为

前置级放大器
、

屏蔽驱动电路
、

有源滤波器及

由触发器构成的脉冲产生 电路等常规 电路
。

起搏脉冲输出采用恒流输出且 电流可调
,

其

效果 比恒压输出好山
。

本系统中用来连接体表起搏电极和心电

检测电极的两个插座都安装在仪器的背面
。

体表起搏电极采用 1对银丝 网状 电极或银 一

氯化银电极
,

其中阴极为直径等于 5
.

65 。 m 的

圆形电极
,

使用时安放在病人的前胸靠近心

脏位置
; 阳极为长轴等于 8 。 m

、

短轴等于 4 。 m

的椭圆形 电极
,

安放在病人背部的相应部位
。

心电电极 安放在病 人的前 胸锁骨下方
,

可采

集到病人 的心 电信号 (相 当于 标准肢 导 联

I )
。

本系统实现程控起搏
、

实时显示和便携

式的主要技术手段是运用 了 8 0 C 51 微处理器

和 点 阵式液 晶 显 示 屏
。

本 装 置 采 用 国 产

T M A 1 2 8 6 4 A B A 液晶显示屏
。

它 由液晶显示

屏和驱动模块组成
,

可直接与微处理器接 口
。

它可 以选择图形模式和字符模式
。

在图形模

式下
,

外部 R A M 中的一位数据对应液 晶屏

上的一个象素的亮
、

暗状 态 ;
在字符模式 下

.

存储在外部 R A M 中的字符码可通过寻址芯

片内 (或扩展的芯 片 ) 的 R O M 字库
,

把它 们

变成点阵式字符显示 出来
。

为了能使操作者

方便地改变参数
,

本系统 采用小键盘和一些

外围控制 电路
。

这些外围电路通过接 口接受

C P U 所发出的指令控制
。

通过键盘
,

操作者

可方便地改变起搏方式
、

起搏脉冲频率
、

起搏

脉冲电流和起搏脉冲宽度等参数
。

根据对数

据采集
、

信号处理
、

起搏参数控制及控制显示

的播要
,

作者设计了功能完备 的小型微机 系

统 [ 3 ]
。

由电极拾取的心电信号经模拟放大及滤

波后
,

翰入 A / D 转换器 0 8 09
,

在单片微处理

器控制下
,

以中断方式和 4 0 0 H z
的采样率变

.

为数字量存储在外部存储器 62 c 64 R A M 中
;

同时
,

单片机采样起搏脉冲信号
。

经过适当处

理 和变换后
,

计算机发出信号控制脉冲产生

电路产生和输出起搏脉冲
,

并将心电信号
、

起

搏脉冲信号以两路波形的形式在液晶显示屏

上显示出来
。

本系统同时能显示心率
、

起搏脉

冲频率和起搏方式
。

2 系统软件

本装置的软件包括采样子 程序
、

显示子

程序
、

键盘子程序和起搏参数改变子程序等
。

这些软件采用模块化结构
,

各子程序可分别

调试
.

结构紧凑
。

本系统主程序流程图 见图 2
。
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图 2 系统主程序流程

本系统采用定时器中断方式进行数据采

集和处理
。

在刷新显示方式下
,

每次中断进行

一次采样
,

采样数据送往原始数据存放区
,

同
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时做差分处理和变换处理
,

结果分别送往差

分数据区和显示数据区
。

采样频率为 4 00 H z 。

计算心率的关键是特征 点的识别
,

本程

序设计中采用差分阑值进行识别
,

差分公式

为
:

y一 [ (二
. + ; 一 x一 : ) + a ( x 。 + 2一 x 。 一 : ) 〕/b

其中
, a ,

b 为常数
,

由实验 确定
。

每采集

一点 x
. ,

求出一个 y
。 ,

根据差分值确定阑值
。

确定侧值后
,

将差分值第一次大于较大阂值

的点作为特征点 R
’ 。

根据特征点 R
’

地址之

差及采样频率就可算出心率
。

在液晶显示器件上
,

绘制图形的工作分

为两步
:

①应用某种算法求出所绘图形的各

点坐标值
,

完成算法程序的编写
; ②在所利用

的液晶显示器件上
,

根据算法程序所提供的

点的坐 标
,

换算成点阵液晶显示屏上显示点

的位置
,

即显示缓冲区相应单元地址及该单

元 内数据的确定
,

从而在显示屏上组成所需

显示图形
,

完成绘点程序的编制
。

本系统所显

示的字符是在图形方式下显示
。

反拗期的产生 是通过 s o C 51 的定时器和

一些外围硬件电路来实现
。

当微处理机的 P I

口 控制线发生控制信号使起膊脉冲产生后
,

微处理机发出指令使定时器工作并使脉冲产

生 电路不能再输出脉冲
,

直到定时器发出中

断
,

微处理机才通过 控制 线解除对脉冲产生

的限制
。

对其它起搏参数的改变同样是通过

P l 口控制线和相应 的外围电路来实现
。

( V O O )和按需型 ( V V I ) ;
起搏频率可调

:
( 3 0

m i n 一 `
~ 1 8 o m i n 一 ’

)脉 冲宽 度可调
; Z o m s 和

4 0 m s ;
感知灵敏度可调

: 1 m V ~ l o m V ;
起搏

输 出 电流 可调
: o m A ~ 1 50 m A ; 反 拗 期

:

25 0 m s ;
液晶显示

; 心 电电极
、

起搏电极脱落

报警
。

4 讨 论

临床研究发现
,

皮肤神经受刺激后的疼

痛感
,

与起搏脉冲的形态
,

尤其与宽度关系密

切
。

实践证 明
,

起搏脉冲宽度为 40 m s 比较理

想
,

此时起搏阑值下降到 35 m A ~ 70 m A图
。

因 此
,

在本 系 统 中
,

起搏 脉冲宽度最 小为

2 0 m s ,

最大为 40 m s .

且输 出脉冲为恒 流型
,

以适应皮肤表面阻抗较高的特点
。

起搏电极

面积越小
,

刺激 电流密度越大
,

皮肤越疼痛
,

故 电 极 面 积 越 大 越 好 ( 可 达 90
c m

2

~

1 0 0 。 m
Z
)

。

另外
,

起搏 电极的安放位置也很重

要
。
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