
计 算 机 系 统 应 用                        http://www.c-s-a.org.cn                     2013 年 第 22 卷 第 6 期 

 200 研究开发 Research and Development

基于mega328p 单片机和Android 手机的数字血压计① 
曾志刚 1, 李吉申 2, 王 钊 2 
1(四川大学 计算机学院, 成都 610207) 
2(四川大学 电子信息学院, 成都 610207) 

摘 要: 为了使电子血压计所测量的数据得到可靠地保存, 本系统利用 AVR 单片机、压力传感器、液晶显示屏

和蓝牙模块, 可准确测量心率和血压, 能够通过蓝牙发送测量数据到手机. 手机端保存测量数据和绘制折线图,

并给出相应的评估. 测量结果可以短信的方式发送到其他人(如医生)的手机. 该设计方案具有低成本、低功耗、

体积小巧易携带、操作简单等特点.  

关键词: mega328p; mps3117; bluetooth; 示波法; android 

 

Digital Blood Pressure Monitor Based on Mega328p Single Chip and Android Phone 

ZENG Zhi-Gang1, LI Ji-Shen2, WANG Zhao2  
1(College of Computer Science, Sichuan University, Chengdu 610207, China) 
2(College of Electronics Information Engineering, Sichuan University, Chengdu 610207, China) 

Abstract: To make the data measured by the electronic sphygmomanometer reliably saved, this system uses the avr 

microcontroller, pressure sensor,liquid crystal display and Bluetooth module. It is made to measure people’s heart rate 

and blood pressure and is able to send the result data to a phone via Bluetooth. The phone can save the data and draw a 

line graph, and give an appropriate assessment. The result can be sent to others’ (doctor’ s e.g.) phone by message. This 

design has many advantages such as low-cost, low-power, easy to carry,easy to use and so on. 
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1 系统工作原理 
1.1 血压测量原理 

心脏每时每刻如泵一样对血液施加压力,而血液

流经血管壁所施加的压力就是血压. 其中心脏收缩 ,

输出血液时的最高压 ,称为收缩压(高压) ,心脏舒张 ,

血液回流心脏时的最低压 ,称为舒张压(低压) [1]. 

示波法血压测量就是根据脉搏波振幅、振幅最大

值与气袖压力之间的关系来估计血压的. 当脉搏波到

达最大值时气袖压力为平均压, 收缩压和舒张压则分

别对应脉搏波最大振幅的一定比例时的气袖压力.  

1.2 系统工作原理 

系统通过单片机控制气泵和放气阀向充气袖套打

气. 气压传感器通过导管连通充气袖套, 实时传递气

压信号. 在充气的过程中检测脉搏波震荡幅度,当幅度 
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小于一定值时停止充气,并缓慢放气. 放气过程中保存

脉搏波幅值和静压信号数据, 脉搏波幅值开始下降并

小于最大幅值的一定比例时, 打开放气阀结束用户测

量. 然后根据放气时保存的数据计算出心率和血压, 

将结果显示在液晶显示屏并发送至手机.  

手机端显示用户测量的历史数据,收到本次测试

结果之后,显示用户的测量结果,并根据血压评判标准,

评判用户血压级别.界面上还提供预防高血压的相关

建议. 用户可以选择将本次结果快捷发送给其他人(如

医生). 系统框图如图 1 所示.  

 

2 硬件设计 
2.1 压力传感器 

本电路使用 MPS-3117 型压力传感器, 采用恒流 
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图 1 系统总体框图 

 

源供电. 由于传感器内部由电阻桥输出差模信号, 因

此能够有效抑制漂移, 测量范围 0-5.8PSI, 精度 0.3, 

输出信号 mv 级输出.  

2.2 信号放大电路 

由于传感器输出的差动信号十分微弱, 所以采用

标准三运放仪器放大电[2]. 该电路能够有效抑制漂移, 

输出稳定. 信号放大电路如图 2 所示. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 标准三运放仪器放大电路 

 

2.3 带通滤波放大电路 

本电路中, 放大产生的波形含有大量的高频(相对

于脉搏波)噪声. 因此, 本电路采用滤波效果优异的巴

特沃斯二阶低通滤波电路作为低通滤波器. 由于电路

中的低频干扰较少, 使用一阶无源 RC 高通滤波电路, 

两个滤波电路级联构成了带通滤波器. 带通滤波器之

后再加上一级同向放大器,如图 3 所示.  

  

 

 

 

 

 

 

 

图 3 带通滤波放大电路 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4 单片机和 12864、蓝牙接线图 

 

2.4 单片机、LCD 和蓝牙电路 

为了将测试信息、测量结果直观地呈现给用户, 

本设计使用自带字库的 12864 模块. 与 mega328p 连接

采用 8 位并口连接方式. 单片机通过 3 根控制线 RS、

R/W、E 和 8 根数据线 DB0-DB7 驱动ＬＣＤ显示字符

和数字等信息.  

血压测试仪通过DF-BluetoothV3蓝牙串口模块与手机通

信, 蓝牙串口模块使用 RXD、TXD 与单片机通讯. 

 

3 软件设计 
3.1 读取 AD 采样之后的数值 

在 arduino 编程环境下直接使用 arduino 提供的库

函数 int analogRead(int Pin)获得 10 位 AD 转换值.  

3.2 通过蓝牙发送数据 

通过应答信号判断是否建立连接.  

if(Serial.available()>0)//如果收到数据 

{ 

if(Serial.read()==1)//如果收到应答信号 
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connected  =  true;//已经连接 

} 

通过串口 发送数 据 , 使 用 arduino 库函数 void 

Serial.write(char data)发送数据.  

3.3 均值滤波算法 
const int numReadings = 12; //12 点均值滤波 

int readings[numReadings];// 保存之前 12 个点 

int index = 0; // 保存第 12 个点的索引值 

int total = 0;//之前 12 点值和 

int average = 0; // 12 点平均值 

int inputPin = A0; //模拟输入端口 

void getAverage() 

{ 

total= total - readings[index]; //减去之前第 13 个数 

readings[index] = analogRead(inputPin);  

//从 AD 模块读入新的数值 

total= total + readings[index]; //更新 12 个点之和 

index = index + 1; //索引往后移 

if (index >= numReadings) index = 0;   

average = total / numReadings;         //求得 12 点均

值 

}  

3.4 测试仪工作流程 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 测试仪软件流程图 

测试仪的工作流程如图 5 所示, 其中初始化包括

I/O 口初始化、串口初始化、定时器初始化等. 当测得

脉搏波的震荡幅值小于额定值时停止打气, 然后缓慢

放气. 当脉搏波的震荡幅值由小变大, 再由大变小且

小于额定值时开发放气阀, 处理数据, 然后显示测量

结果, 并将结果通过蓝牙发送至已成功连接的手机.  

 

4 实验结果 
4.1 波形采集结果 

在调试模式下, 系统通过 avr 单片机的串口将测

量仪采集到的信号, 经过 A/D 转换之后发送到 pc 端, 

pc 端接收到数据并绘制成折线图. 如图 6 所示. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6 调试状态下采集到的波形 

 

图中的曲线为由开机到结束测量时 A/D转换的脉

搏波信号, 由于 A/D 转换为 10 位, 所以采样值为

0-1023 之间, 由于集成运放中的三极管结间压降, 使

整个输出范围在 50-720 之间, 高于或者低于这个值将

被限幅. 曲线前一段为充气时的脉搏波波形, 充电开

始和停止时产生一个大幅度的变化, 在图中表现为陡

升或陡降, 放气过程相对缓慢, 图中清晰的展示了脉

搏波幅度的变化过程. 

4.2 android 手机运行界面 

图 7 显示用户的历史测量数据走势图, 并选择是

否通过蓝牙连接测量仪. 

图 8 为测量仪测试完毕, 将测试结果通过蓝牙发

送至手机的界面. 界面上显示本次测试结果, 并对本

次测试结果进行评估, 给出评估等级. 该界面还给出

了预防或减轻高血压的建议.  

图 9为用户点击发送短信按钮(见图 8)之后的界面, 

用户只需要选择联系人, 便可将本次测量结果发送出

去, 用户可以将结果发送给医生, 让医生根据测量结
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果给出建议.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7 开始界面     图 8 收到测试数据   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 9 测量结果发送短信 

 

(上接第 181 页) 

依赖, 因此逻辑设计根据转换算法把 ER 模型转换成

关系模式集时需要进一步做规范化处理, 使之成为商

业上可用的关系数据库, 由于这是一个耗时且费力的

工作, 因此有必要考虑节省这一步骤, 在概念结构设

计中即改进 ER 模型, 改进后的 ER 模型可以根据本文

得出的规则, 通过增加弱实体类型或一般实体类型得

到. 数据依赖中除了函数依赖, 还有多值依赖、连接依

赖和包含依赖, 如何将这些类型的数据依赖体现在概

念结构设计中, 真正消除规范化处理步骤是作者今后

要进一步研究的问题. 

 

 

 

 

 

 

 

5 结语 
本文设计的基于 mega328p 和 android 的数字血压

计不仅在硬件上采用合适滤波电路使得脉搏波形噪声

小易于识别, 在软件上还采用均值滤波、异常值过滤

等处理, 使得结果准确, 工作稳定.  

与传统的电子血压计相比, 本系统能够通过蓝牙

连接并发送测量结果到手机. 当今的智能手机拥有强

大的功能, 通过手机这个平台, 本系统可以将测量结

果发送短信至其他手机. 在下一步的研究工作中, 可

以通过手机将测量数据上传至“云”端, 提供个人信息

保存的功能或为相关单位或部门做数据挖掘提供数据

来源.  
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