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第 1 章     
前言

版本修订记录表对本手册各个版本的修订进行了简要总结。

1.1 前言
本设计参考手册提供开发血压计 （BMP）参考设计时使用的全部指南和注意事项。它描述了硬件、软件架

构、实际采用的封装，以及为创建该系统而开发的专用应用软件。

1.2 手册的目标用户

本文适用于希望了解和学习血压计参考设计、以及希望使用本参考设计的特定部分并将其增加到自己的

应用中的应用开发人员。

1.3 参考资料

• MC9S08QE128 参考手册

• MC9S08JM60 数据手册

• MR2A16A 数据手册

• MPR083 数据手册

• MC13202 数据手册

• 应用笔记 AN3500 – 基于 Flexis QE128 的血压计设计

• 应用笔记 AN3415 – 基于 HCS08 系列的 OLED 显示驱动

• 应用笔记 AN2250 – 基于 HCS12 微控制器上的音频再现

如需了解其他文献资料的相关信息，请访问：www.freescale.com。

表 1-1. 版本修订记录

日期 修订级别 描述 页数

11/12/07 版本 0 第一稿
基于 Flexis QE128 系列的血压计设计参考手册 , Rev. 0
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第 2 章     
介绍

2.1 目标功能

本血压计 （BPM）参考设计介绍如何实现一个可以测量动脉血压值的系统。该系统可以提供控制、数据

保存、模拟数据获取和连接功能、以及用户界面。这些功能通过使用多款飞思卡尔器件来实现。

本参考设计只用于证明本应用的可行性，并未得到安全应用机构，如美国食品和药品管理局 （FDA）第

3 类应用中的使用授权。使用飞思卡尔技术的生产商和设计人员，必须具备该设计的应用领域所涉及的安全和

细分法规知识，并且对其产品所涉及的所有法律法规及安全相关的要求，以及飞思卡尔器件在安全相关的应用

中的使用负全部责任。

2.2 解决方案优势

以下 BPM 参考设计单元可以用于以后的开发：

• 将 MC9S08JM60 用作连接桥的 USB 通信

• 使用 MC13202 ZigBee 收发器的 2.4 GHz 通信

• MRAM 通信

• 使用 MRAM 保存用户数据

• 接入 MRAM 存储器的 MRAM 驱动

• 使用 OLED 显示屏的用户显示界面

• 使用 MPR083 接近传感器的用户接口

• 使用两个定时器脉宽调制器 （TPM）模块的音频反馈

本解决方案的主要优势是开发人员能够使用任意数量的硬件和 / 或软件，并将它重新用于自己的应用程

序，从而缩短设计周期和开发时间。
基于 Flexis QE128 系列的血压计设计参考手册 , Rev. 0
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介绍
图 2-1. Flexis BPM 参考设计模块图

2.3 快速入门

本小节介绍系统的安装，并对 BPM 参考设计以及如何使用该设计进行了解释。参考设计包括：

• BPM 系统

• 血压计臂带

• PC 软件接口

• 用于 ZigBee 通信的 1321x-SRB （传感器设计参考板卡）

下面介绍安装和运行 BPM 参考设计的一般步骤。
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介绍
2.3.1 SMAC GUI 安装

安装 PC 端软件，用户借助该软件能够将数据从系统下载到电脑上。安装前，必须确保登录用户具有此电

脑的管理权限。

1. 首先，双击飞思卡尔 SMAC GUI 安装程序来启动安装界面。

2. 点击 “下一步”按钮。在弹出的窗口中显示 GUI 的安装路径。请注意，不要修改本程序的目的地文件
夹，但是可以察看本安装需要的磁盘空间，以及系统的剩余空间。

3. 点击 “下一步”按钮并继续。系统开始将必要的文件安装到系统中。安装结束后，将弹出窗口提示安
装完成。

4. 弹出 USBIO 驱动程序包安装提示。通过该驱动程序包，可以将 USB 驱动安装到电脑上。

5. 按照提示安装驱动。

6. 当程序安装完该驱动后，弹出 “安装完成”窗口。

7. 安装完 USBIO 驱动包后，弹出窗口提示将安装 Freescale ZigBee/802.15.4 MAC COM 设备驱动包。

注意，用户只有安装此驱动包后，系统才能正常工作。
基于 Flexis QE128 系列的血压计设计参考手册 , Rev. 0
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介绍
安装完这三项驱动后， SMAC GUI 能够在电脑上正常使用。

2.3.2 安装传感器参考板

1. 将传感器参考板卡 （SRB）的电源开关置于 “OFF”后，将其连接到电脑。

2. 打开 SRB。如果有必要，在电脑上安装新的 USB 硬件驱动程序。

3. 点击 “下一步”

4. 系统将自动搜索所需的文件，并将 USB 硬件驱动程序安装到电脑上。完成本安装后，弹出窗口显示
“完成已找到的新硬件向导。”

5. 完成上述安装后，下面需要安装 COM 器件。
基于 Flexis QE128 系列的血压计设计参考手册 , Rev. 0
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介绍
6. 点击 “下一步”。

7. 系统继续安装必须的 DLL 文件。文件安装完毕后，弹出窗口显示 “完成已找到的新硬件向导”。

8. 安装好硬件后，带血压计功能的 SRB 可以使用。 

注意

必须同时安装与电脑相连的 2 个传感器参考板卡的 USB 驱动程序。否则，该 PC
不能同 SRB 进行通信。

2.3.3 安装 BPM 
1. 选择需要的 Flexis MCU，并将它放入 BPM 参考设计插座中。下调测量选用 MC9S08QE128，或上调

测量选用 MCF51QE128。
2. 对 BPM 参考设计加电。

3. 用 USB 连接线把 BPM 参考设计连接到 PC。连接后，PC 将提示新硬件设备已找到，同时提醒您是否
要安装驱动。
基于 Flexis QE128 系列的血压计设计参考手册 , Rev. 0
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介绍
4. 将新驱动安装到电脑上。

5. 从 Windows 开始菜单上，运行 Freescale SMAC GUI。启动后，出现下面的窗口：
基于 Flexis QE128 系列的血压计设计参考手册 , Rev. 0
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介绍
6. 在 Freescale SMAC GUI 中，点击血压计图标。通过该图标打开一个新窗口，上面显示血压计前一次

使用所保存的图片。
基于 Flexis QE128 系列的血压计设计参考手册 , Rev. 0
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介绍
该应用程序现在正在运行。可以使用方向键对整个系统菜单导航，并进行相关设置。用户可以打开或关

闭音频，也可以启用或禁用 USB 和无线连接。

2.4 使用血压计

当用户插入血压计时，会出现带 Freescale 图标的闪屏。该图标将从右侧滚动，在达到中心后向下滚动，

然后再离开 OLED 显示屏。

在该过程中，压力传感器会逐渐变稳定，并根据大气压自动进行校准。退出闪屏后，出现主屏幕。用户

这时可以操作和使用血压计。
基于 Flexis QE128 系列的血压计设计参考手册 , Rev. 0
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介绍
2.5 导航

主屏幕包含一个心型图标，下面附有 “Start”字样；同时还有一个文件夹图标，带有铁锤和螺丝刀形

状，图标下方有 “Option”字样。被选中的项将会变得比另一个大，同时图像下方的文字会出现加亮的黄色

方框。所有窗口上的变亮区域用来显示已选中的项。

图 2-2. 选择 “Start”的主屏幕

按动板卡上的按钮，可以在选项内进行移动。左右按钮可以在 “Start”和 “Options”之间切换，中间的

按钮是 “进入”按钮。

如果用户选择 “Start”选项，血压计将开始测量血压。

测量完血压后，这时会出现一个窗口，显示系统得到的血压测量值。如果启用了音频功能，用户可以通

过血压计里的小型扬声器听到测得的值。

按上下按钮，用户能够看到心脏收缩压、舒张压、脉搏频率的历史测量数据。用户测量完毕后，可以按

中间键返回主屏幕。

选择 “Options”菜单，用户能够修改血压计高级功能。使用上下按钮，可以完成选项菜单导航。用户还

可以按左按钮返回主屏幕。在 “Options”菜单内，用户可以修改下方的设置：
基于 Flexis QE128 系列的血压计设计参考手册 , Rev. 0
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介绍
Language （语言）：血压计提供英、西、法、德语显示数据。选择其中一种语言，系统将显示命令，用

所选择的语言提供音频反馈。

用户选定某种语言后，血压计将返回 “Options”菜单，并用新选择的语言显示项目。如果用户无需修改

默认的语言设置，按左按钮就可以返回 “Options”菜单。

Audio On/Off （音频）：选定音频项后，按中间按钮可以打开或关闭血压计的音频。用户可以通过左边的

扬声器图标状态来察看音频是否已打开。下面举例说明打开和关闭音频时显示的图标样子。

图 2-3. 音频打开

图 2-4. 音频关闭

Memory （内存）：在本菜单中，用户可以操作与数据日志相关的选项。同时还能以图形格式察看过去的

测量记录。如果要返回 “Options”菜单，请按左侧按钮。
基于 Flexis QE128 系列的血压计设计参考手册 , Rev. 0
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介绍
第一个选项允许用户将测量结果保存到 MRAM 中。启动存储功能后，血压计将保存最新测得的结果。每

次血压计在系统上最多可以保存五条记录 （5 个测量集）。

图 2-5. 保存选项打开

图 2-6. 保存选项关闭

第二个选项将清除 MRAM 上保存的所有数据。

第三个选项支持用户上载并察看血压计测得的历史数据，而且该格式与取到此测量结果时的格式相同。

选择该选项并按下中间按钮，用户将看到得到的心脏收缩压。
基于 Flexis QE128 系列的血压计设计参考手册 , Rev. 0
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介绍
在这里，用户可以按动上下按钮，在心脏收缩压、舒张压和心律之间进行切换。用户可以按中间按钮离

开该模式，回到 “Options”菜单。

Connectivity （连通性）：在该菜单中，用户可以调试血压计功能，并且使用板卡上的 USB 连接和 / 或板

卡上的无线 ZigBee 芯片发送数据。用户通过查看屏幕左侧的图标 （与音频图标相同），就能看到当前支持的

通信模式。

图 2-7. USB 和无线连接打开

图 2-8. USB 和无线连接关闭

要返回 “Options”菜单，请按左侧按钮。

Periodical Measurements （定期测量）：该功能支持血压计按照规定间歇 （如 5、 10、 15 和 20 分钟）

进行测量。在用户选定某个选项后，血压计将返回选项菜单。不用做任何修改，它也可以返回 “Options”菜

单。血压计将根据选择的时间间隔进行定期测量。
基于 Flexis QE128 系列的血压计设计参考手册 , Rev. 0
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介绍
图 2-9. 定期测量

2.6 将数据发送至 PC
当血压计通过 USB 连接到 PC 上时，用户可以把从系统上获得的最后五次测量值下载下来。为了完成该

操作，用户需要从 Home Automation （家庭自动化）用户界面上打开血压窗口。在打开的新窗口中，用户可

以点击窗口右侧上方的下载按钮。然后用户界面将从血压计上下载最后五条测量记录。

完成该操作后，表中将显示最后五条测量信息，并且表下方的屏幕将以图表方式显示。
基于 Flexis QE128 系列的血压计设计参考手册 , Rev. 0
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介绍
该特性允许用户将血压计连接到 PC 上，并且检索病人以前的测量结果。
基于 Flexis QE128 系列的血压计设计参考手册 , Rev. 0
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第 3 章     
硬件描述

3.1 介绍

BPM PCB 设计旨在隔离系统的不同模块，以避免耦合噪音进入仪表放大器线路。使用 0 W 电阻器把功率

分成若干块，以便于调试。这些电阻器可以用铁氧体替换，以抑制 EMI 及板卡不同位置产生的噪音。电源使

用星型接地法。

该板的另一个特性是测试插座，它能轻松完成 S08 和 ColdFire 器件之间的更换。

本小节提供飞思卡尔 BPM 系统，以及参考设计中使用的飞思卡尔元件的技术描述。这些飞思卡尔元件包

括：

• Flexis MC9S08QE128 微控制器

• Flexis MCF51QE128 微控制器

• MPR083 接近传感器

• MR2A16A MRAM
• MC9S08JM60 微控制器

• MC13202 ZigBee 收发器

• MPXV5050 压力传感器

• OSRAM Pictiva OLED 显示屏 OS128064PK27MY0B00

3.2 操作环境
• 输入电压： 9 VDC
• 输入电流： 最低 800 mA，最高 1 A
• 操作温度： 0 至 65 °C
• 操作湿度： TA 40 °C 时，最大湿度为 90% RH

3.3 Flexis MC9S08QE128 和 MCF51QE128 微控制器

Flexis QE128 微控制器是飞思卡尔开创的同时兼容 8 位和 32 位的器件。它们提供其他产品无法相比的兼

容性，而且带普通片上外设和开发工具集。它们保持了引脚到引脚的兼容性，这样开发人员就可以创建通用的

硬件平台，并且将该平台用于支持具有不同计算功能的多种产品。

Flexis QE128 的特性：

• 在供电电压为 2.1 V-3.6 V 时，CPU 频率高达 50 MHz ； 1.8 V-2.1 V 时，CPU 频率为 20 MHz ；温度
范围为 –40 °C 至 85 °C。

• 128 KB Flash 和 8 KB RAM
• 外设时钟使能寄存器，禁用未使用模块的时钟

• 增强型 24 通道， 12 位模数转换器 （ADC）
基于 Flexis QE128 系列的血压计设计参考手册 , Rev. 0
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3.3.1 MC9S08QE128 微控制器

MC9S08QE128 MCU 是飞思卡尔 8 位微控制器系列中集成度很高的一款产品。该产品系列基于高性能、

低功耗的 HCS08 内核。 MC9S08QE128 MCU 包括后台调试系统，以及具备实时总线捕获功能的片上仿真器

（ICE），从而提供单线路调试和仿真接口。此外，它还包括可编程 16 位定时器 / 脉宽调制模块。该模块是同

类产品中最灵活、最经济高效的。这款小体积的、高度集成的 MC9S08QE128 MCU 将飞思卡尔外设进行多样

化组合，同时还提供 HCS08 内核的高级特性，例如将最大性能降低至 1.8 V 供电来延长电池使用寿命，业内

领先的闪存和创新性的开发支持。

MC9S08QE128 的特性：

• 最多可支持 32 个中断 /复位源

• 新 MMU 允许使用 4 MB 直接分页 
• 新线性地址指针，便于访问 MCU 上的所有内存空间

• 16 引脚的 SET/CLR/TOGGLE 寄存器 （PTC 和 PTE）

3.3.2 MCF51QE128 微控制器

MCF51QE128 微控制器将 ColdFire 系列的低端扩展为 128KB Flash 内存和 24 信道、12 位的模数转换器

（ADC）。 32 位的 QE128 包括 3.3 V 电压、 50.33 MHz CPU 内核及便于电机控制的 3 个定时器。

MCF51QE128 的特性：

• ColdFire V1 指令集修订版本 C
• 最多可支持 30 个外设中断请求和 7 个软件中断

• 单线后台调试接口

• Rapid GPIO 的 16 位同 CPU 的高速本地总线连接，提供设置、清除和反转功能

3.4 MPR083 接近传感器

MPR083 是由 IIC 驱动的电容式触摸传感控制器，对控制 8 位环形的电容式阵列进行了优化。该器件提供

三种输出机制和多种配置选项，因而能满足大量应用的需求。

飞思卡尔半导体 MPR083 接近式电容触摸传感控制器，主要用来检测电容式触摸面板状态。 MPR083 为

设计人员提供了一种经济高效的方法，用来替代控制面板应用中机械旋钮开关。 

MPR083 使用 IIC 接口与配置该操作的主机进行通信，同时以中断方式向主机通告状态的变化。 MPR083
还包括压电蜂鸣器驱动，该驱动提供声音反馈，以模拟机械锁声音。

MPR083 的特性：

• 操作电压：1.8 V - 3.6 V
• 平均电流：150 μA
• 35 μA 低功率模式

• 多种低功耗模式响应时间 （10 ms–10 s）

3.5 MR2A16A 异步磁阻随机存储器 （ MRAM）

MR2A16A 是以 16 位的 262、 144 字形式组织的 4、 194 和 304 位磁阻随机存储器 （MRAM）。

MR2A16A 配有芯片使能 （E）、写入使能（W）和输出使能（G）引脚，因而系统设计非常灵活，并且不会

与总线发生冲突。由于 MR2A16A 拥有单独的字节使能控制 （LB 和 UB），所以可以随意读写单个字节。
基于 Flexis QE128 系列的血压计设计参考手册 , Rev. 0
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MRAM 是非易失性存储器技术，它能在电源中断时提供数据保护，而且不需要定期刷新。 MR2A16A 是

理想的存储器解决方案，适合必须永久保存和快速检索关键数据的应用。

MR2A16A 的特性：

• 单个 3.3 V 电源

• 操作温度范围：（0 鸆 -- 70 鸆）

• 灵活的数据总线控制 — 8 位或 16 位宽度

• 地址和芯片使能访问次数相等

• 带低电压抑制电路的自动数据保护功能，可以预防停电时写入

• 所有输入和输出都兼容 TTL 逻辑

• 完全的非易失性操作，数据至少保存 10 年

3.6 MC9S08JM60 微控制器

MC9S08JM60 系列 MCU 是 8 位微控制器单元 （MCU）中低成本、高性能的 HCS08 系列成员。 JM 系

列包括完全兼容的全速 USB 2.0 器件外设。该外设支持用户同 PC 或其他 USB 主机相连。 

MC9S08JM60 的特性：

• 频率：48 MHz CPU 
• 操作电压：2.7 V - 5.5 V 
• 60 KB 片上 Flash
• 4 KB 片上 RAM
• 全速 USB 2.0 （12 Mbps），包括专用的片上 3.3 V 稳压器；支持控制、中断、同步和批量传输；支

持端点 0 和 6 个附加端点；端点 5 和 6 能够组合起来，提供双倍的高速缓冲功能。

3.7 MC13202 ZigBee 收发器

MC13202 是短距离、低功率的 2.4GHz 工业、科技和医药 （ISM）波段收发器。 MC13202 包含完整的

分组数据调制解调器，该解调器符合 IEEE 802.15.4 标准 PHY( 物理 ) 层。因此能够开发基于 802.15.4 分组结

构和调制格式的专有点到点星型网络。

MC13202 同适当的微控制器（MCU）组合，提供了一款经济高效的解决方案，主要用于短距离链路和

网络。使用四线串行外设接口 （SPI）连接和中断请求输出，可以完成同 MCU 的接口连接。这类输出适用于

各种处理器。

MC13202 的特性：

• 电源范围：2.0 V - 3.4 V
• 操作温度： –40 °C 至 85 °C

• 缓冲收发数据包，简化 MCU 应用

• 3 种电源 stop 模式，用于节电

• 两个内部 16 位时钟比较器

• 供 MCU 使用的可编程频率时钟输出

• 7 个通用输入 / 输出 （GPIO）端口
基于 Flexis QE128 系列的血压计设计参考手册 , Rev. 0
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3.8 MPXV5050 压力传感器

MPX5050/MPXV5050G 系列压阻传感器结合先进的微机械加工技术、薄膜敷金属法、双极加工，提供精

确的高级模拟输出信号。该信号与应用的压力成正比。

MPXV5050 的特性：

• 在 0 °C - 85 °C 的范围内，最大误差为 2.5%

• 非常适合基于微处理器或微控制器的系统

• 在 –40 °C 至 125 °C 的温度范围内提供温度补偿

• 获专利的芯片剪应力变形测量器

3.9 OSRAM Pictiva OLED 显示器 OS128064PK27MY0B00
OLED 显示器采用自发光技术，所需功率通常低于 LCD 照明。这些显示器只有有像素时才耗电 , 这使得

OLED 显示器成为电池充电应用的理想之选。本应用中具体使用的 OLED 为 128 x 64 像素显示器，由串行端

口驱动。 OLED 包括 4 级灰度显示器，每个 OLED 像素有 16 个不同亮度。

3.10 PCB 布局图

本节介绍了 PCB 底层和顶层。如需下载 Gerber 文件，请访问： www.freescale.com。

图 3-1. 顶层
基于 Flexis QE128 系列的血压计设计参考手册 , Rev. 0
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图 3-2. 底层

3.10.1 机械特征

3.10.1.1 导体宽度和间隔

PCB 呈长方形，体积为 6.45x4x0.064。

电源线和信号线的线宽和间隔如下表所示：

承载更多电流的线路，如用于 Darlington 晶体管的集电线路，其宽度为 15mm。确定线路宽度后，还应

考虑电流值和铜的厚度。标准钻孔大小可以保证其可生产性及生产的便利性。

3.10.1.2 线路角度

PCB 线路方向发生急剧变化，会产生 RFI，这就像阻抗中断，会产生相应的辐射。在 HCMOS 设计中，

要保证线路方向的变化不能为 90 度，这一点非常重要。此外 , 从机械角度看，90 度角更容易同电路板分开。 

分类 宽度 间隔

常规信号线 10 10

电源线 20 10
基于 Flexis QE128 系列的血压计设计参考手册 , Rev. 0
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3.10.1.3 布局

将元件定位在电路板时，应考虑与外罩的接口，还需考虑与系统输出的连接。压力传感器安置在紧连臂

带的入口附近。要特别注意隔离板上的 RF 段，避免噪音耦合到发射器中。电路板包含不同的安装孔，可以用

来装配系统外盖和 OLED。

图 3-3. 顶部布置和标记
基于 Flexis QE128 系列的血压计设计参考手册 , Rev. 0
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图 3-4. 底部布置和标记

3.10.1.4 标记

电路板上标记了所有部件及各种电源和接地信号。两个 LED 指示 3.3 V 电源 （数字、模拟和 RF 段）和

12 V 电源 （用于 OLED 和音频放大器）的状态。

表 3-1 列出了本章各图中使用到的电源及其对应的信号。

表 3-1. 信号

名称 信号

3.3 V 用于数字、RF 和模拟模块的 3.3 V 普通电源

3.3 V_D 数字模块（Flexis 和 JM60 MCU）的电源

3.3 V_Z RF 模块电源

3.3 V_A 用于模拟模块（仪器放大器和 MPR083 器件）的 3.3 V 电源

GND_D 数字接地

GND_Z RF 接地

GND_A 模拟接地

GND_M 电机模块接地
基于 Flexis QE128 系列的血压计设计参考手册 , Rev. 0
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基于 Flexis QE128 系列的血压计设计参考手册 , Rev. 0
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第 4 章     
嵌入式软件描述

本章介绍血压计演示系统的所有软件模块。

4.1 介绍

血压计的作用是显示病人的脉压 （心脏收缩压减去舒张压）。在病人手臂围上臂带，然后测得空气进出

系统时的压力及压差，即可测得脉压。此外，血压监控器还必须要能够执行大量其他功能，如：

• 显示信息

• 提供音频反馈

• 保留统计记录

• 使用 USB 或 ZigBee 通信，向 PC 发送统计反馈信息，以便进一步分析

4.2 软件设计目标

软件设计要实现如下目标：

• 模块化：软件必须完全模块化，并尽可能减少相互之间的关联性。模块化应当体现在轻松进行修改，
轻松添加新功能、新模块，还体现在轻松修改现有模块上。

• 互操作性：模块不能导致阻塞，这样才可能让其他模块保持最新。

4.3 软件架构

血压计软件架构的设计方法：应用软件可以在 main.c 文件中找到； main() 程序从这里调用不同的服务程

序和硬件特性。服务程序和 MCU 的硬件直接联系。硬件包含一个硬件抽象层，它能轻松实现到其他 MCU 的

移植。实时时钟 （RTC）可以视为能够为其他功能服务的综合驱动，并且充当系统时钟。与时间触发功能相

关的所有模块都采用来自 RTC 的参考时钟。
基于 Flexis QE128 系列的血压计设计参考手册 , Rev. 0
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事实上，每个模块都有自己的 .c 文件，以用来简化在代码中添加、减少模块的过程。

4.4 软件

4.4.1 血压测量

血压测量是该应用程序中硬件独立层的一部分。该模块以状态机的形式工作，并且从主环路调用。在未

进行测量时，系统处于 “空闲”状态 -- 当测量开始时，状态机开始变化。然后它启动压力传感器、 RTC 和

TPM 模块。接下来，系统根据必要的测量对臂带进行充气。无论何时开始测量， RTC 每过 1 毫秒就会获得臂

带压力与经过高通滤波器的 ADC 测量值。血压计状态机通过控制电机和使用 MCU 里的 TPM 模块，将该测量

用来调整充气级别。在完成测量后，系统禁用所有未使用的模块，然后返回空闲状态。

4.4.2 电容式触摸

使用应用主环路中运行的状态机，可以对传感器进行控制。它定期调用，而且为非阻塞摸式。该状态机

使用的是管理微控制器 IIC 和 KBI 模块的硬件抽象层。下图是所使用的状态机：

初始时， MPR083 被配置成与中断一起使用，因此需要时，传感器的 IRQ 输出会唤醒 MCU （使用 KBI
引脚）。在配置写完后，状态机进入空闲状态，在此期间它会检查传感器触摸事件中生成的 KBI 中断。

在检测到触摸后，状态机开始读取 MPR083 中的 FIFO （先进先出）寄存器。由于 FIFO 寄存器能够保存

30 条触摸事件的值，它一直读完所有的值才会停止读取，而且最后一个值是要使用的值。按下的电极值保存

在全局变量中，另一个变量则被用来判断按键是按下还是松开状态。

传感器中的故障寄存器可以决定是将一个还是多个电极与 VDD 或 VSS 短接。在确定故障后，如果该障碍

还未清除，那就不对传感器电极进行扫描。

 
Configure Idle 

ReadFIFO 

 
ReadFault 

 
ClearError 

 

FIFO is not 
empty yet

FIFO is empty 

KBI interrupt 
detected

Fault detected 

No fault 
detected
基于 Flexis QE128 系列的血压计设计参考手册 , Rev. 0
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这就是为什么在读取 FIFO 寄存器后，程序会读取故障寄存器并检查错误的原因。如果没有检测到错误，

状态机会再次进入空闲状态。

1. 写入配置寄存器，停止电极扫描 （停止模式）

2. 写入故障寄存器，清除故障状况

3. 写入配置寄存器，重新启动电极扫描 （运行模式）

在完成这些步骤后，状态机重新进入空闲状态，以检查其他电极触摸事件。

4.4.3 MRAM 存储

系统使用 MRAM 保存数据。要完成该操作，MCU 会显示供 MRAM 使用的 8 个完整端口。MRAM 属于硬

件独立层的一部分，并且被语音生成模块用来读取要重新生成的原始音频。血压计采用 MRAM 来保存最新的

五组读数。

4.4.4 OLED 显示器

OLED 显示器驱动直接由应用笔记 AN3415 提供。在该应用笔记中，应采取所有必须的步骤来启动、初

始化和使用 OLED 显示器。

系统使用 SPI 端口，将命令和数据发送到 OLED 显示器中。该系统还控制 12 V 电源 （该电源为显示器

供电），因此可以通过关闭 OLED 显示器来省电。该驱动上实施的重要修改是在两次显示刷新之间设置了 200
毫秒的间隔。使用 RTC 中断累计计数器，可以添加这个时间间隔。演示所用的主状态机将指示要显示的是哪

个屏幕，以及要使用的语言。

4.4.5 USB 通信

使用 HC9S08JM60，可以进行 USB 通信。 HC9S08JM60 在 PC 和 Flexis 微控制器之间充当桥梁。

HC9S08JM60 的通信由 SCI 端口完成。所有数据请求由 PC 完成初始化，并由 HC9S08JM60 延迟。无论

Flexis 器件何时通过 SCI 中断接收到新请求，它都要检查 USB 通信是否已经启动。如果该通信已启动，那么

它会通过 SCI 返回被请求的数据。

HCS08JM60 上实施的程序是一个简单应用：MCU 等待并通过 USB 或 SCI 端口接收数据，然后将该数

据放入到其他总线中。

4.4.6 语音生成

所有语音命令由 OLED 状态机发起，并且在采样定时器溢出时通过中断进一步更新。使用两种 TPM 模

块，可以完成语音生成：一个信道被用来设置音频的采样频率，另一个信道被用来创建 PWM 频率。 PWM 频

率然后通过音频滤波器发射，并在此变成固定振幅后发送至扬声器。该频率不断重复，直到从音频文件中得到

新的采样值为止。然后，新采样值会被放到快速频率里面。这些信号的时序如下所示：

每当有采样中断时，都会有箭头来表示。在那个时间点，系统会读取音频文件，并设置 PWM 频率以生成

音频。在出现下一个采样中断前，这个 PWM 频率将一直保持有效。该过程会持续到音频文件结束。到那时，

系统会停止生成 PWM。

0x80   0x40      0xC0
基于 Flexis QE128 系列的血压计设计参考手册 , Rev. 0
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为了生成音频，系统需要使用 MRAM 中保存的文件。这些是使用 8 位采样尺寸的原始音频文件，采样频

率为 8kHZ。该采样频率提供的音频能够实现同电话一样的声音质量。需要注意的是，该流程可以通过较高的

采样频率完成，并且生成全音频。系统所要求的唯一修改是提供足够的内存，以便保存更大的音频文件。

4.4.7 ZigBee 通信

血压计上的 ZigBee 通信由连到 MC13202 SPI 接口和 6 个独立的输入 / 输出端口实现，其中 IRQ 引脚也

包括在内。 当收发器包含要发送给 MCU 的信息时， IRQ 引脚会发送信号。无论系统何时显示测得的数据，由

ZigBee 测得的数据都可以在 OLED 状态机内进行传输。状态机会检测、察看 ZigBee 通信是否已经启动。如

果已经启动，它会在 ZigBee 发射缓冲器中设置收缩压，并通过 SPI 将缓冲发送到收发器中，然后再要求收发

器发射缓冲。在舒张压及同时获得的脉搏速率中，这一流程将重复发生。由于所有 ZigBee 通信都由血压计发

起，因此只要系统停止发送信息，收发器就会被禁用，而与 MCU 中相关的所有外设也同样会被禁用。
基于 Flexis QE128 系列的血压计设计参考手册 , Rev. 0
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第 5 章     
定制血压计

您可以根据自己的应用需求，使用血压计的任何部分。例如，如果您希望通过 MRAM 与某项应用进行通

信，那么只需要把 MRAM.h 文件添加到代码中即可，同时需要公布地址、数据端口和控制位。 

同理，在任何应用中，也可以考虑和添加 OLED 显示器。 OLED.c 文件包含使用 OLED 显示器的所有必

要功能。如果您希望在其他应用中使用 OLED 显示器，那就需要在代码中添加 OLED.h 文件，修改 SPI、
OLED 复位引脚、 12 V 使能引脚和数据 / 命令引脚的引脚声明。
基于 Flexis QE128 系列的血压计设计参考手册 , Rev. 0
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定制血压计
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Appendix A  
示意图
基于 Flexis QE128 系列的血压计设计参考手册 , Rev. 0
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