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基于Android平台的心电图仪研究与实现
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[摘　要]近年来，不合理的饮食和作息习惯使得心血管疾病已经成为危害人类健康的重大疾病，患病数量不断增长。心

电图是测量心血管疾病最有效的一种方法，能真实地反映心脏的健康状况，是用于诊断各种心血管疾病常用的手段。本文基

于Android平台，使用智能手机为人机交互平台，选用STM32为主控核心，使用AD8232芯片进行心电数据采集，然后进行心

电信号放大、噪声处理等，最后通过蓝牙将信号发送到Android平台，在Android的APP上对心电波形图进行显示。
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心脏是人体的核心器官，心脏工作时产生的生物电流随着心
跳的节奏呈规律性升降变化，在人体的不同表层部位产生不同的
电势，这些电势差和心脏运动的频率通过仪器记录下来便是心电
图，可以反映患者心脏活动的状况。近年来，不合理的饮食和作
息习惯使得心血管类疾病的发病率日益增长，根据2020年发布的
数据来推算，心血管病患者人数高达3.3亿，据权威机构统计，大
部分人因为平时没有重视的心脏问题，导致心脏病猝发，延误了
最及时的治疗时间。因此，及时监测自己心电数据是否正常显得
极为重要。

在物联网技术不断发展的今天，物物相连早已不再是理论
研究，智能化的生活以为人们带来了无数的便利。现如今，人们
已经适应了出门不带现金，不带银行卡的生活方式，所有的消费
都是通过手机软件来完成的。不仅方便快捷，而且省去了很多找
零、丢钱、假币等不必要的烦恼。随着技术的进步，人们也逐渐
变成了低头族，依赖于手机里传输的信息，所以本文也将使用
Android技术，研发软件来帮助那些需要帮助的人。本文利用心电
传感器采集心电信号经过单片机处理后通过蓝牙发送到APP端，并
在APP上以波形图显示出来。

一、系统总体设计
（一）设计总体框架
首先按照要求，设计出系统的总体框架。然后经过比对、研

究确定最适合的元器件。最后，根据所选电路元器件的引脚，画
出电路原理框图，进行实物焊接，最终实物完成，开始软件部分
的设计。本文的核心模块是选用STM32单片机的单片机最小系统
板，主要由服务器端、用户手机APP客户端、硬件设备端组成。其
中硬件中以单片机系统为核心，加上外围电路实现本文的具体功
能。本文系统主控单片机选用STM32F103系列单片机，附带蓝牙通
信电路等。STM32是整个硬件电路的核心，需要处理心电传感器端
采集的数据，并处理通讯命令。本文传感器部分选用AD8232心电
采集探头，采集心电信号后传送给信号处理电路，经单片机系统
处理得出心电图码后，由蓝牙模块传送到APP端显示，总体框图如
图1所示：
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图1系统设计总体框图
（二）总体硬件电路方案框图
基于Android平台的心电图仪系统设计的硬件电路在主控MCU

的选择选用了STM32单片机。在以单片机最小系统为核心的外围分
别有心电ADC传感器电路、蓝牙通信模块等进行配合，进而组成硬
件电路的整个设计功能。分别是由STM32F03C8T6单片机最小系统、
AD8232传感器模块、蓝牙模块等几部分组成。

（三）系统程序设计方案框图
主控MCU的选用的是STM32F103C8T6，所以硬件嵌入式部分的软

件方案开发都双该款单片机平台进行。所以单片机的软件开发使
用ARM公司的KEIL5平台。参照官方的单片机参考手册，以及相应的
参考例程，就片上外设资源编写程序。在本嵌入式单片机软件方
案制定时，通过结合硬件系统的设计，就整体软件设计框架采用

多任务的前后台设计。软件的整体框架设计如图2所示。
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图2程序整体框架
二、单片机嵌入式软件设计
本文的硬件端嵌入式软件的框架设计分别是：主程序、心电

传感器子任务、无线通信子任务等个多个任务模块。其中主程序
负责对外子任务的调度、系统程序时间分片的划分控制，控制传
感器对心电图的数据采集，并通过蓝牙与APP的通信。

（一）主程序设计
嵌入式端是裸机程序，未移植RTOS，但软件的设计上还是借

鉴了RTOS的设计思想。主体思路是以一个定时器获得以10ms分片的
定时周期，通过对时间分片计数变量值的判断，实现选择合适时
间片执行相应代码模块的方式，实现各任务分时间片的方式。使
用定时器中断置位定时标志的方式，只有当定时标志到，单片机
才执行各任务等，并清定时标志。其他时间软件是处理空闲等待
状态。当程序复位运行后，首先就单片机内部外设模块初始化，
如系统时钟、各GPIO引脚、控制中断向量、定时器、UART等。在初
始化后进入循环。先进行单片机初始化，再外部电路初始化，启
动定时器，等待任务调度，调度成功便开始执行任务，调度失败
则继续等待，重新调度直至调度成功。

（二）传感器部分程序设计
传感器方面是AD8232模块，而没有采用AD8233模块，一般来

说这两款都是适用于心电图和其他生物电势测量应用的集成信号
调理模块，这两款器件设计用于在具有运动或远程电极放置产生
的噪声的情况下提取、放大及过滤微弱的生物电信号，但是在特
点是应用领域上来说，AD8233续航能力更好，重量更轻，而且应
用领域更广，是最佳选择。该电路输出的是经过放大后的模拟心
电信号。软件上通过配置单片机的ADC以定时器定时触发一次ADC
采样转换，由DMA将数据写入BUF中。由于数据处理的滤波算法需
要较长时间，为了不影响数据的ADC采集，所以设计了双BUF进行
缓冲，双BUF同时写入配置DMA，进行数据滤波，数据发送，以确
保采集到的心电信号准确放大，并进行有效地滤波处理，去除噪
声干扰，得到清晰准确的心电图码。

（三）通信部分程序设计
设备通电后，搜索并连接特定的蓝牙适配器设备，设备列表

中保存的是附近局域网中设备的MAC 地址，取得这些 MAC 地址就
能够得到局域网内的设备对象。蓝牙模块JDY-30蓝牙3.0作为蓝牙
服务器端（Bluetooth Server Socket），通过线程注册一个具有
名称和唯一识别的UUID，然后一直监听连接请求。

三、手机安卓客户端调试
开发过程中，使用手机打开USB调试模式，将手机连接PC机进

行软件调试，配合PC运行的串口调试助手连接USB转TTL转蓝牙模
块，测试通信数据的收发。APP开发过程中逐个模块开发、调试，
最后进行整合调试。通过分析、调试单片机硬件与APP的通信协
议，解决排查通信时的格式错误。通过使用Logger日志打印库，
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戏曲音乐还必须与戏曲表演直接相结合，无论是念白、动
作都需要有一定的节奏感或韵律美。比如念白、戏曲的念白，无
论是韵白或方言土白，除讲究音调的抑扬与节奏的铿锵外，语气
速度也要注意音乐性。表演的身段、台步又十分注重形体美，这
些表演动作都必须融化在音乐的节奏与气氛之中，而音乐则必须
适应表演动作的要求，为之提供这样的条件，足以使表演动作能
得到充分的发挥。此外，戏曲舞台上如何表现环境的真实，使空
旷的舞台具有环境的真实感呢？这就又对音乐提出了要求，要它
担负起描写环境、点染气氛的任务。用音乐来造成一定的气氛，
配合演员的表演动作，去感染观众，激发观众的想象力，使观众
在想象中树立起环境的真实感。空空的舞台没有水，也没有船，
但是从音乐所造成的气氛和演员的表演动作中，观众都可以感受
到了这是一叶小舟在波涛汹涌的江上疾驶；舞台上只有简陋的桌
椅陈设，但是通过音乐的渲染与衙役的吆喝，却令人感到公堂的
森严气氛；同一个舞台画面，环境并没有变化，但通过音乐的
暗示，人们却可以明显地感受到时间已由三更半夜转为五鼓黎
明……这一切时间空间的变化，都有赖于音乐的表现，而演员的
表演，就在音乐所造成的环境气氛中进行。

从戏曲音乐的这些特性看来，人们也许会产生这样的印象，

较之其他许多非戏剧音乐来，戏剧音乐似乎不是很自由，它要受
戏剧的许多制约。是的，情况正是这样。不过，戏剧音乐的特长
和独特的表现力却也正在这里。

从以上的介绍中，可以为戏曲音乐归纳出如下特点：1.戏曲
音乐有自己独特的发展道路、独特的艺术形式与艺术风格，它形
成了一套完整的、别具一格的体系。2.这个体系植根于民族艺术
的土壤之中，它独特的形式与风格，是与我们民族的审美观念相
适应的，反映了民族的心理。3.这个体系有悠久的发展历史，并
且积累了丰富的艺术经验和技巧,以及与之相适应的理论遗产。

但是,由于中国封建社会的长期性及闭关自守状态使得传统的
戏曲音乐没有机会与国外的音乐文化交流，对国外音乐文化在近
几个世纪以来取得的成果尚未能加以吸取和利用。因此，作为民
间艺术的戏曲音乐，如何吸取国外的音乐文化成果来丰富和提高
自身，并且又充分保持和发扬自己独有的特色，以特有的艺术魅
力去影响世界文化,乃是现代戏曲音乐所面临的新课题。
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调试最后顺利完成APP的调试工作。在完成分模块调试后，开始对
硬件电路加服务器进行整体测试。整体测试时，肢体连接电极贴
片后，连接电源，按下白色开关，LED灯亮，电路工作正常，STM32
红灯闪烁表示系统开始搜索蓝牙信号，AD8232芯片红灯闪烁则表
示采集到的心电信号的强弱，当AD8232芯片中红灯闪烁迅速时，
APP上将出现清晰的心电波形图。

连接成功后APP界面便开始显示被测人员的心电波形图了，被
测人员可通过观察心电波形图的QT、ST、PR波形间隙判断心脏状
态是否正常。APP测量结果图如图3所示。

图3 APP测试图
此外，本系统还具备保存及回放功能，测量完毕后，点击保

存，随后按下回放按钮，APP便可进行心电图回放，当APP右侧出
现向左三角符号时，表示回放成功。

结束语：
本文基于Android平台，选用STM32为主控核心，使用AD8232芯

片进行心电数据采集，然后进行心电信号放大、噪声处理等，最
后通过蓝牙将信号发送到Android平台，在Android的APP上对心电
波形图进行显示。
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（二）运行机制创新

在机制创新方面，应当将创新理念作为基础，将当地群众文
化生活的优势和特点相结合，深入贯彻落实政府管理目标中制定
长期和短期计划。同时，应当与当地的群众文化活动规律结合，
设置管理机构，相关部门之间也应该做到有效的衔接，促使每项
工作更加灵活。比如可以充分发挥新时代文明实践站的重要作
用，围绕中心工作和群众需求，有效整合基层阵地资源，精准有
效开展各类文明实践活动，不断满足基层所盼、群众所需，更好
地在服务中教育群众、引导群众。

（三）管理内容创新
在网络时代背景下，电脑和手机已经成为人们了解世界的最

新使用方式。一方面，在社会主义和爱国主义等进步思想的感染
下，与世界和民族的文化内容有机结合，增加群众文化活动中基
础设施的投入力度和创新性。比如可以建设图书馆和科技馆等文
化展览馆；另一方面，也可以根据广大人民群众的需求，开展群
众喜闻乐见的文化活动，帮助群众提升文化和道德修养。比如，
举办中国汉字听写大会可以使越来越多的人关注到中国传统文字

的魅力，另外还可以与当地的政府进行合作，结合当地比较浓厚
的风俗习惯和历史举办民间艺术节和文化联欢会等。

结束语：
综上所述，在社会发展的历史中，群众文化活动是非常重要

的内容，共同组建和构成了我国现有的和谐社会。在新时期，人
们应当充分了解群众文化活动的魅力和意义，不断为其提供创新
的工作思路，拓展群众文化活动空间，另外还需要举办观众喜闻
乐见的文化活动，以此来满足人们对于精神和文化的需求，丰富
人们的休闲娱乐时光。
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