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引言

中国国家心血管中心中国医学科学院在 2011 年到 2015 年间

做了一项关于我国公民高血压情况的分层多阶段随机抽样调查，

覆盖了我国 31 省份，共抽取 451755 名 18 岁以上的抽样样本，得

出了预期我国近4.353亿人患有高血压的结论[1]。控制人体血压的

前提是患者了解自己的身体状况，而测量血压的方式有有创和无

创两种方式，相比于将传感器设备通过手术放置于人体内的有创

血压检测方式，无创血压检测的操作更加简单，对人体伤害更小，

对环境要求更低，适用人群更广。无创检测先可分为传统水银血

压计和利用各类电子元件设计制作而成的电子血压计。传统水银

血压计对操作人员的使用要求相对较高且不易携带，更是存在汞

柱中易出现空气从而造成误诊的问题。高精度，便操作的电子血

压计的存在显得更是举足轻重。

1  实现原理

正常血压的收缩压应小于 1 2 0 m m H g ，舒张压应小于

80mmHg，在收缩压大于等于 140mmHg 或舒张压大于等于

90mmHg 时认为存在高血压[2]。常规电子血压计测量血压的常用

方法较多，其大多采用无创血压监测方式，其中柯式音法与示波

法是常用的时间连续测量方法，而动脉张力发和容积补偿法等为

间歇式测量方法。
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[Abstract] Electronic sphygmomanometer is an electronic medical equipment that utilizes the rheological properties of human

arterial blood to detect blood pressure parameters and directly give the feedback data to the user. It is characterized by simple

operation, high portability and wide range of application. Electronic sphygmomanometer plays a great role in the cause of healthy

China, and its design and manufacture are of great research significance.In this paper, the existing electronic sphygmomanometer

types and implementation methods are summarized in order to provide reference for the development and improvement of electronic

sphygmomanometer.
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经过电子血压计的多次更新迭代，示波法是目前电子血压计

主流的测量方法。其原理是通过对绑在手臂上的袖带泵入空气来

压迫动脉以阻塞血液流动，接着以适当速度进行放气操作，传感

器与此同时持续纪录血流压力信号数据，通过硬件电路进行信号

处理，获得人体的舒张压与收缩压数据，最终通过显示输出设备

将数据显示出来。

2  系统组成

电子血压计的系统组成是由其不同类别的设计方案所决定的。

电子血压计的系统组成大致包括电路系统和软件系统，电路系统

为电子血压计信号提取的重要部分，通过充气泵对袖带泵气，压

力传感器对信号提取，放大电路对信号进行放大，滤波电路进行

滤波除噪进而使信号芯片接收到经过处理的人体血压初步模型信

号。再通过软件进行进一步的滤波，放大以及拟合等操作，最终

得出人体血压的各类情况数据并显示于显示屏幕上。

3  电子血压计的设计

电子血压计设计呈现多样化趋势，其特点也不尽相同。徐春

旭[3]基于 4k 字节 FLASH 存储器的 CMOS8 位处理器设计了便携

式电子血压计，为了实现自动加压、控制进气量的全自操作，选

择了旋钮调节。周玉栋等[4]利用 MPXVSOSOG 传感器以 51 单片

机为控制核心设计了可连接外围设备并转存数据到其他设备上的

便携式单片机。它们两者共同特性都在围绕便携式展开了研究与

设计。

邓斌[5]基于 Holtek 单片机设计了电子血压计验证平台，拥有

上位机和下位机的完整系统，同时改进了阈值和幅度系数算法使

得电子血压计数据的测量更加精准，最后提出了FIR低通滤波和

微分法在上位机中进行改进，以提高识别脉搏波效果的方法，有

效降低了血压计研究门槛。

电子血压计实现必须包含传感器和核心处理单元，目前已有

基于 AT89S51、MN101EF32D 单片机和 MSP430、ATmega 16、图 1       无创血压检测方法
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S3C44B0 以及 PIC18F85J90、STM32 等多种芯片设计的作品。

便携性和易操作已是电子血压计必须具备的特点，但其精度

与汞柱血压计相比仍有误差。曹世腾[6]基于 STM32L433VC 在康

泰公司CONTEC08A血压计基础上进行了改进，替换了部分传感

器和模块，在避免波形失真的前提下提高了数据采集的精度。

随着工业制造技术以及计算机科学的进步，现代电子血压计

已不再单一的以人体血压检测作为唯一功能去研究，而是向多功

能、智能化、物联网等方向发展。谢志豪等[7]利用云服务器和物

联网技术实现了血压计的智能化监控系统设计。

4  未来发展与展望

血压计是测量人体血压的重要工具，而电子血压计的便携和

便操作行已然成为其必须具备的特点，在大数据，人工智能以及

区块链等技术高速发展的今天，电子血压计俨然可以承担更多功

能检测的期许，在未来电子血压计有望向迷你化、智能化发展，可

与智能手机相结合APP相结合记录人体日常检测数据，利用大数

据技术对检测数据可以实现高效利用，对科学研究分析提供更多

的数据参考。

5  结束

本文基于现有电子血压计进行了研究分析，随着制造工艺的

发展和血压计产品和算法的更迭，电子血压计与汞柱血压计在精

度上的差距已大幅减小，电子血压计的智能化和多功能集成可以

作为后续的主要研究内容。
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