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多功能医疗分析仪防堵板设计
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摘
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要!多功能医疗分析仪在使用过程中#稀释器管路中会遭到样品堵塞影响其正常工作$为了保障仪器运行平稳安全#本

文设计了适用于多功能医疗分析仪的防堵系统$系统采用低功耗的
*%037W7$!/H%Y

作为微处理器#使用模块化结构设计#

包括压力检测模块'泵阀驱动模块'存储器模块'串口通信模块以及
-.6

通信模块等$运行过程中首先需要定标从而设定报

警参数#之后分析仪正常工作过程中#可实时检测管路中负压#堵塞时自动报警并清洗#提高测量结果准确性$
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多功能医疗分析仪为一种同时具备生化分析'血凝分

析及特定蛋白分析功能的临床诊断分析仪$上述
3

种检

测项目是各级医院检验医学中最常用的检测项目#一般需

要
3

种仪器才可以完成检测#即生化分析仪'血凝分析仪

和特定蛋白分析仪$多功能医疗分析仪具有便携'经济的

优势#主要针对一些中小医院或诊所以及军队'野外'救灾

等特殊场合使用$鉴于国内检验医学仪器的研制水平较

低和市场对便携型多功能类医疗仪器的迫切需求#因此开

展研究具有完全自主知识产权的多功能医疗分析仪#使其

性能上跟国外的同类产品相比#处于同一水准#这对于节

省国家外汇#打破国外同行的垄断#扶持民族产业具有积

极意义(

#

)

$

3

种检验分析方法本质上都是光电应用#被检

测样品在反应过程中吸光度发生变化(

7

)

$在检测过程中#

由于采样管道较小#采样不当'长期未清洗或使用器材含

有脏污可能会导致稀释器管堵塞#从而严重影响检测结果

的准确性#且操作人员无法直接判断$在使用多功能医疗

分析仪的医院中#仪器最频发的问题就是堵塞$因此仪器

需要压力检测模块对管道压力进行实时检测#出现堵塞后

清洗再进行测试#从而保证仪器的安全运行#也使得测量

结果更加准确(

3

)

$

<

!

工作原理

通过反复实验对比发现#不堵塞时#吸样产生的负压

很小#且压力值随吸样量的增加变化不大$堵塞时的负压

随吸样量的增加而增加#压力持续的时间较长#但随吸样

量增加变化不大$

*

)$

*



!!!!! 国外电子测量技术 中国科技核心期刊

由于管路中始终存在因清洗带来的干扰信号#判断管

路是否堵塞#需要区分以下
3

种波形&

#

"不堵塞时吸样的波形&幅值较小#持续时间短%

7

"堵塞时吸样的波形&幅值较大#一般在
#$$$

!

3$$$

#持续时间长%

3

"清洗干扰波形&幅值大小不一#持续时间较短$

综上考虑防堵板采用幅值结合持续时间两个参数作

为判断依据(

"

)

$

<=;

!

定标方法

#

"清洗稀释器管路#确定不堵塞后分别测定和保存管

路中没有任何动作的负压值
F

$

和最大吸样量的吸样负

压
F

#

$

7

"多次吸样直至发生堵塞情况后上位机控制做出一

个完整加样动作!含清洗"#并发送开始和结束信号给防堵

板#防堵板接收到开始信号后#以
#LP

的间隔连续采集压

力值#直到接收到上位机的结束信号#记录本组数据中大

于一个基准比较值!防堵板中暂设为
!$

"

dF

$

的连续值#

设为一个有效脉冲#然后在整个过程中得到的所有有效脉

冲中查找到宽度最大的两组值#其中最宽的一组为堵塞时

的吸样压力#第二宽的一组为干扰中的最宽脉冲#取最宽

那组数据作为堵塞时的负压
F

7

#其宽度为
G

7

#取第二宽

的那组信号宽度为
G

#

#将
F

#

'

F

7

'

G

#

'

G

7

发送给上

位机(

!

)

$

3

"上位机根据
F

#

'

F

7

'

G

#

'

G

7

"

个参数设定报警电压

F

和检测宽度
G

#计算方法如下&

FaF

#

d

!

F

7

bF

#

"-

/

#

GaG

#

d

!

G

7

bG

#

"-

/

7

式中&

/

#

'

/

7

为设定安全系数#一般取
$43

!

$4Y

#由上位

机决定$

$*$

!

检测方法

上位机首先根据定标参数设定报警电压
F

和检测宽

度
G

#然后发送开始检测指令#防堵板在此时间内记录电

压超过
F

的最大脉冲宽度
G

)

#并将
G

)

与定标得到的检

测宽度
G

比较#如果
G

)

(

G

#则认为堵塞#

G

)

)

G

#则不

堵#最后将检测结果发给上位机#若堵塞则警示灯闪烁#蜂

鸣器报警$

>

!

硬件设计

根据系统实际要求#设计硬件电路$系统的硬件电路

设计采用模块化的设计方法#主要包括微处理器模块'电

源模块'压力检测模块'泵阀驱动模块'存储器模块'

-.6

通信模块'串口通信模块$其硬件整体结构示意如图
#

所示$

图
#

!

系统硬件整体结构示意

>=;

!

微处理器模块

防堵检测板
0-N

使用
*%

公司
-EJIAC(03

内核的控

制器
*%037W7$!/H%Y

#其拥有
!#7+R

片上
W1.*&

#

#7]+R

片上
*[.0

#最高频率达到
#7$0&'

#其内配备有

3

个
#7

位的模数转换转换器#转换时间为
$4"#

'

P

#多达

#Y

个通道$并且提供了丰富的片上资源#如
-.6

总线控

制器'串行外设接口!

*,\

"'

N*.[%

串口等#能够满足本

系统使用要求$

>=<

!

电源模块硬件设计

电源电路为硬件电路中最重要的组成部分#为整个检

测电路提供稳定电压#防堵板采用
7"/

供电#首先通过

%,*!"3$)).

转为
5/

输出#

%,*!3"$)).

是德州仪器

的宽电压输入高精度
)-

+

)-

芯片#输出电流最大
3.

(

Y

)

$

因为系统模拟部分及压力检测部分对电压要求较高#故采

用
1_]$!

对压力检测部分供电$

1_]$!

为正向低压稳压

器#其内部集成有过流'过热保护电路#仅需简单的外围元

件即可输出稳定的
d!/

电压#为压力检测部分供电(

_

)

$

.*0###_(343

可以输出
d343/

电压#稳定性好'精度高'

噪声小#可为微处理器部分供电$其电路原理如图
7

所示$

图
7

!

电源模块原理

*

+$

*
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>=>

!

压力检测模块

压力检测部分电路如图
3

所示#左侧接口连接压力

传感器#压力传感器采用霍尼韦尔公司
7Y,-RWMYM

型

流通式表压传感器#使用
!/

供电#测量范围
$

!

!

S

P9

#输

出信号
$

!

!$LO

$

\6.333

是德州仪器一款低功耗'零

漂移'轨到轨仪表运放#支持
#4]

!

!4!/

宽电压供电#这

里使用
!/

供电#输出信号通过稳压二极管
#6!77Y

限制

在
$

!

343/

#送给
*%037W7$!

芯片
.)

输入引脚$运

放反馈回路上的电阻用于设定增益#使用
#T

(

阻值#

对应
#$$

倍增益$基于稳定性及成本的考虑#本设计

采用
*%037W7$!

芯片自带的
#7

位
.

+

)

转换器$其

自带的
.)-

为
#7

位逐次逼近型的模拟数字转换器$

它有
#5

个通道#可测量
#Y

个外部源'

7

个内部源和一

个电池电压信号$

.)-

的结果可以左对齐或右对齐的

方式存储在
#Y

数据寄存器中(

]

)

$由于本设计仅需要一

个压力检测通道#故采用规则通道的单次转换模式进

行信号采集$

图
3

!

压力检测模块电路

>=?

!

I8J

总线接口电路

防堵检测板采用
-.6

总线与分析仪主控制板通信#

-.6

驱动芯片采用
\*2#$!$

带隔离的
-.6

收发器#左侧

为防堵板
-.6

信号#使用
343/

供电#右侧为总线接口#

总线的
))d!/

由分析仪主控制板提供#

#7$

(

电阻为终

端匹配电阻#需要在
-.6

总线最后一个设备上焊接#其他

不需要焊接(

5

)

#电路如图
"

所示$

图
"

!

-.6

总线接口电路

>=A

!

!K<><

接口电路

处理器扩展了
7

路串口#通过一片
*,3737

芯片将

-02*

电平转换为
737

电平#

N*.[%#

用于调试信息的

输出和程序的更新#

N*.[%7

预留备用$

[*737

接口电

路如图
!

所示$

图
!

!

[*737

接口电路

>=L

!

C

<

I

存储器电路

.%7"-#Y

存储器采用
\

7

-

接口#节省微处理器
\2

口'

功耗小'电路设计简洁$如图
Y

所示#由于微处理器片上

存储资源有限#该存储器用于防堵信号参数的保存$

图
Y

!

\

7

-

存储器电路

?

!

软件设计

下位机软件系统的编写建立在硬件电路的基础上#两

者相互呼应实现系统设计功能$防堵板软件主要包括定

标和检测两部分内容#通过
-.6

总线将
,-

命令传达至

下位机$下位机根据得到的控制字指令执行相应程序$

下位机软件移植
[%(I=JA<K

操作系统#创建了
3

个线程#

分别为主检测线程'

1H)

显示线程以及定时器线程$其

中主检测线程流程如图
_

所示$在接收到检测指令后#进

行
.)

'定时器
7

和定时器
"

的初始化配置#其中定时器
7

用于精确定时和定标采集#定时器
"

用于测试时间$继续

判断是否完成定标检测#若未完成则首先进行定标检测#

获取参数
F

'

G

%若已完成则调用定标参数#与当前压力检

测数值进行对比$其中难点在于
[%(I=JA<K

操作系统的

移植以及定标参数的确定(

#$

)

$

A

!

结果分析

利用上述防堵板测定的不堵塞时的采样负压'堵塞时

的负压以及清洗时的干扰负压如图
]

所示$其中#虚线为

清洗时的干扰负压#幅值较高的细实线为堵塞时的负压#

幅值很低的粗实线为未堵塞时的负压$可以清楚看出#未

堵塞时的负压脉冲幅值小'宽度窄$而清洗时及堵塞时的

负压脉冲幅值高'宽度宽#而堵塞时的脉宽最大$故定标

结束后#可以通过报警电压
F

和检测宽度
G

判断是否

堵塞$

*

!$

*
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图
_

!

软件流程

图
]

!

检测结果分析

经后续调试实验#该防堵板能够在仪器工作过程中实

时检测管路中的负压#保障了仪器检测速度平稳和运行安

全#提高了检测的准确性#降低了故障率$

L

!

结
!

论

针对目前多功能医疗分析仪的常见堵塞问题#进行了

防堵板设计$系统以
*%037W7$!/H%Y

为核心#在检测

初始时进行标定后即可在分析仪工作过程中实时检测管

道压力#堵塞时自动报警并清洗$在多功能医疗分析仪上

搭载本系统进行测试#可以很好地满足设计要求#相信该系

统在多功能医疗分析仪的实际应用中可以发挥很大作用$
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