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(57)摘要

本实用新型公开了一种基于SOPC系统的心

电监护装置，包括有主控制模块、数据采集前端

模块、蓝牙模块及按键模块，数据采集前端模块、

蓝牙模块和按键模块分别与主控制模块连接，主

控制模块为定制有32位微处理器NiosII软核的

FPGA芯片；主控制模块连接有数字逻辑模块，数

字逻辑模块与数据采集前端模块连接。本实用新

型通过采用高集成度的数据采集前端，主控制模

块基于FPGA芯片，可将数字处理逻辑与控制逻辑

集成在一块芯片上，提高了系统集成度，可以做

成可穿戴式设备，使得在生活场景中实时捕捉心

电信号异常成为可能，能够对患者进行实时监

护，帮助确定病情，可捕捉到潜在的心脏疾病心

电信息，对患者起到预警作用。
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1.一种基于SOPC系统的心电监护装置，包括有主控制模块、数据采集前端模块、蓝牙模

块及按键模块，数据采集前端模块、蓝牙模块和按键模块分别与主控制模块连接，其特征在

于：所述主控制模块为定制有32位微处理器NiosII软核的FPGA芯片，该FPGA芯片的型号为

EP4CE6F17C8；主控制模块连接有数字逻辑模块，数字逻辑模块与数据采集前端模块连接。

2.根据权利要求1所述的基于SOPC系统的心电监护装置，其特征在于：所述数据采集前

端模块采用芯片ADS1298构成对心电信号的放大、滤波及模数转换机构；所述数字逻辑模块

包括有模拟SPI通讯接口模块和数据分析功能模块，模拟SPI通讯接口模块连接数据采集前

端模块，数据分析功能模块连接模拟SPI通讯接口模块形成对获取到的心电数据进行分析、

识别异常信号、并将结果返回主控制模块的机构，主控制模块连接数据分析功能模块。

3.根据权利要求1所述的基于SOPC系统的心电监护装置，其特征在于：所述蓝牙模块通

过蓝牙接口与主控制模块连接形成蓝牙无线通信机构。

4.根据权利要求1所述的基于SOPC系统的心电监护装置，其特征在于：所述按键模块通

过按键消抖模块与主控制模块连接。

5.根据权利要求4所述的基于SOPC系统的心电监护装置，其特征在于：所述主控制模块

上设有75MHz的锁相环作为NiosII软核外部时钟提供机构，在软核中定制有JTAG通讯口、

SDRAM数据存储器及FLASH程序存储器。
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一种基于SOPC系统的心电监护装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及医疗监护设备技术领域，具体涉及一种人体心电信息监护装置。

背景技术

[0002] 医院心电检查，数据精度高，但是只能记录患者在特定且极短时间内的一段心电

波形，对非持续性心律失常，尤其是对一过性心律失常及短暂的心肌缺血发作常常漏检，延

误了诊断。目前得到普遍应用的24小时动态心电图(DCG)克服了这一缺点，但是DCG没有实

时处理数据的能力，也不具备即时提交数据以及及时发出警告的能力，必须等待24小时监

护结束，才能由医生对数据进行分析并做出结论。

[0003] 中国组织工程研究与临床康复杂志2011年第17期，名为《基于ARM9的心电监护系

统》的文献公开了一种基于ARM9和嵌入式Linux操作系统的心电监护系统，给出了基本硬件

和软件设计。该文献利用AD620作为信号采集放大模块，获取放大的模拟心电信号之后再通

过S3C2440内部集成的CMOS模数转换器实现A/D转换功能。AD620作为一种仪表运算放大器，

处理微弱信号效果不错，但是作为外部分立器件与S3C2440连接容易在线路中引入干扰；而

且较多外部分立器件导致设计集成度不高。该设计在软件方面对心电信号按Mallat算法进

行小波变换，只能实现基本的QRS波识别，并不能对异常心电信号进行识别。

[0004] 吉林大学学报(信息科学版)2011年第06期，名为《基于C8051F320单片机的心电监

护系统设计》文献公开了一种心电监护系统，该系统采用放大滤波电路对心电信号进行放

大和噪声的消除，利用液晶屏显示心率，借助SD卡转存数据到PC机再采用LabVIEW软件实现

心电图显示。该系统采用分立元件放大和滤波，集成度不高，参数性能较低，且数据处理需

要用SD卡和PC机配合工作，使用不方便。

实用新型内容

[0005] 本实用新型要解决的技术问题是提供一种结构设计更合理、集成度更高、更为轻

型化和小型化，能做到可穿戴使用的基于SOPC系统的心电监护装置。

[0006] 为解决上述技术问题，本实用新型采用如下技术方案：一种基于SOPC系统的心电

监护装置，包括有主控制模块、数据采集前端模块、蓝牙模块及按键模块，数据采集前端模

块、蓝牙模块和按键模块分别与主控制模块连接，其特征在于：所述主控制模块为定制有32

位微处理器NiosII软核的FPGA芯片，该FPGA芯片的型号为EP4CE6F17C8；主控制模块连接有

数字逻辑模块，数字逻辑模块与数据采集前端模块连接，且数字逻辑模块集成于FPGA芯片

中。芯片EP4CE6F17C8采用的是Altera公司的Cyclone  IV系列FPGA芯片，通过在其上定制

NiosII软核，可以控制系统其它模块的工作状态。

[0007] 进一步地，所述数据采集前端模块采用芯片ADS1298构成对心电信号的放大、滤波

及模数转换机构；所述数字逻辑模块包括有模拟SPI通讯接口模块和数据分析功能模块，模

拟SPI通讯接口模块连接数据采集前端模块，数据分析功能模块连接模拟SPI通讯接口模

块，主控制模块连接数据分析功能模块。模拟SPI通讯接口模块用于与芯片ADS1298通讯，获
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取心电数据，数据分析功能模块用于对获取到的心电数据进行分析和识别异常信号，并将

结果返回主控制模块。芯片ADS1298是8通道24位模数转换器，具有功耗低、转换精度高的特

点，该芯片每通道功耗小于750uW，非常适合用在穿戴式设备上。

[0008] 进一步地，蓝牙模块通过蓝牙接口与主控制模块连接形成蓝牙无线通信机构。将

该装置做成可穿戴式设备时，通过蓝牙通信可以非常方便地与PC机、智能手机等终端设备

建立联系。

[0009] 进一步地，所述按键模块通过按键消抖模块与主控制模块连接，实现对于各按键

的消抖。

[0010] 进一步地，所述主控制模块上设有75MHz的锁相环(PLL)作为NiosII软核外部时钟

提供机构，在软核中定制有JTAG通讯口、SDRAM数据存储器及FLASH程序存储器。

[0011] 通过设置集信号放大与模数转换一体的高集成度心电信号数据采集前端，以及基

于SOPC(System  on  a  Programmable  Chip可编程片上系统)技术在Altera公司的Cyclone 

IV型FPGA上构建包括数字信号处理模块和NiosⅡ(Altera软核处理器)嵌入式微处理器两

部分的监测系统主体架构，数据采集前端对心电信号进行放大，同时进行滤波，去除低频和

高频噪声，然后进行模数转换，将转换得到的心电数字信号通过SPI通讯接口传输给控制器

FPGA芯片。FPGA芯片中构建的数据分析功能模块模拟SPI通讯接口接收数据，并对数据进行

分析识别。NiosII嵌入式微处理器对数字信号处理模块进行控制，并根据分析识别的结果

来控制人机交互信息。

[0012] 本实用新型通过采用高集成度的数据采集前端，其为信号放大与模数转换一体化

芯片，提高了信号采集的准确度和可靠性；主控制模块基于FPGA芯片，可将数字处理逻辑与

控制逻辑集成在一块芯片上，进一步提高了系统的集成度，从而使本实用新型具有小型化

和轻便化的特点，可以做成可穿戴式设备，使得在生活场景中实时捕捉心电信号异常成为

可能，能够实时监护心血管疾病高危人群、亚健康人群、病情待定人群，帮助确定病情，可捕

捉到潜在的心脏疾病心电信息，对患者起到预警作用。由于轻便可穿戴，适用范围广，可用

于家庭病人、社区养老、灾区救援等不同场合，可节约医疗资源，提高监护效率。

附图说明

[0013] 图1为本实用新型系统架构图。

具体实施方式

[0014] 本实施例中，参照图1，所述基于SOPC系统的心电监护装置，包括有主控制模块、数

据采集前端模块及按键模块，数据采集前端模块和按键模块分别与主控制模块连接；所述

主控制模块为定制有32位微处理器NiosII软核的FPGA芯片，该FPGA芯片的型号为

EP4CE6F17C8；主控制模块连接有数字逻辑模块，数字逻辑模块与数据采集前端模块连接，

且数字逻辑模块集成于FPGA芯片中。芯片EP4CE6F17C8采用的是Altera公司的Cyclone  IV

系列FPGA芯片，通过在其上定制NiosII软核，可以控制系统其它模块的工作状态。

[0015] 所述数据采集前端模块采用芯片ADS1298构成对心电信号的放大、滤波及模数转

换机构；所述数字逻辑模块包括有模拟SPI通讯接口模块和数据分析功能模块，模拟SPI通

讯接口模块连接数据采集前端模块，数据分析功能模块连接模拟SPI通讯接口模块，主控制
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模块分别连接并控制各功能模块。模拟SPI通讯接口模块用于与芯片ADS1298通讯，获取心

电数据，数据分析功能模块内建简化的人工神经网络用于对获取到的心电数据进行分析和

识别异常信号，并将结果返回主控制模块。芯片ADS1298是8通道24位模数转换器，具有功耗

低、转换精度高的特点，该芯片每通道功耗小于750uW，非常适合用在穿戴式设备上。

[0016] 还包括有蓝牙模块，蓝牙模块通过蓝牙接口与主控制模块连接形成蓝牙无线通信

机构。将该装置做成可穿戴式设备时，通过蓝牙通信可以非常方便地与PC机、智能手机等终

端设备建立联系。

[0017] 所述按键模块通过按键消抖模块与主控制模块连接，用于实现对于各按键的消

抖。

[0018] 主控制模块采用75MHz的锁相环(PLL)为NiosII软核提供外部时钟，在软核中定制

有JTAG通讯口、SDRAM数据存储器及FLASH程序存储器。

[0019] 通过设置集信号放大与模数转换一体的高集成度心电信号数据采集前端，以及基

于SOPC(System  on  a  Programmable  Chip可编程片上系统)技术在Altera公司的Cyclone 

IV型FPGA上构建包括数字逻辑模块和NiosⅡ(Altera软核处理器)嵌入式微处理器两部分

的监测系统主体架构，数据采集前端对心电信号进行放大，同时进行滤波，去除低频和高频

噪声，然后进行模数转换，将转换得到的心电数字信号通过SPI通讯接口传输给控制器FPGA

芯片。FPGA芯片中构建的数据分析功能模块通过SPI通讯接口接收数据，并对数据进行分析

识别。NiosII嵌入式微处理器对数据分析功能模块进行控制，并根据分析识别的结果来控

制人机交互信息。

[0020] 以上已将本实用新型做一详细说明，以上所述，仅为本实用新型之较佳实施例而

已，当不能限定本实用新型实施范围，即凡依本申请范围所作均等变化与修饰，皆应仍属本

实用新型涵盖范围内。
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图1
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摘要(译)

本实用新型公开了一种基于SOPC系统的心电监护装置，包括有主控制
模块、数据采集前端模块、蓝牙模块及按键模块，数据采集前端模块、
蓝牙模块和按键模块分别与主控制模块连接，主控制模块为定制有32位
微处理器NiosII软核的FPGA芯片；主控制模块连接有数字逻辑模块，数
字逻辑模块与数据采集前端模块连接。本实用新型通过采用高集成度的
数据采集前端，主控制模块基于FPGA芯片，可将数字处理逻辑与控制逻
辑集成在一块芯片上，提高了系统集成度，可以做成可穿戴式设备，使
得在生活场景中实时捕捉心电信号异常成为可能，能够对患者进行实时
监护，帮助确定病情，可捕捉到潜在的心脏疾病心电信息，对患者起到
预警作用。
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