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串行EEPROM

圖1：在該醫療數據記錄器應用中，MCU的I/O引腳可以用於對EEPROM和傳感器供電。

便攜式醫療設備設計人員正面臨著一些特有的挑戰。他們所涉及的領域因嚴格的監管審查、持久的設計和使用

週期，以及對最終產品的穩健性有非同一般的要求而眾所周知。此外，一些對於所有電子設備來說很普通的設

計目標，一旦牽涉到醫療設備時就產生了特殊的重要意義。例如，低功耗始終都是便攜式電子設備設計人員的

目標。功耗越低意味著電池可以變得更小、更輕，這樣可以提高產品的便攜性。對於醫療設備來說，便攜性的

提高對患者的生命質量而言意義非凡。甚至患者的生命可能直接依賴於電池壽命。在本文中，我們將說明設計

人員如何利用單片機（MCU）來降低醫療設備的功耗要求。

在低功耗應用中，MCU的靜態功耗是一個重要的品質因素。一些具有高級處理技術的MCU在休眠模式下消耗

的電流可低於50 nA。為了適用於各種低功耗設計，MCU能在寬泛的電源範圍下工作很重要。例如，在使用鹼

性電池時，通常指定1.8V的工作電壓，因為每節電池的最終電壓為0.9V，而在應用中通常使用兩節電池。選

擇可在寬泛電壓範圍下工作的MCU可以延長便攜式設備的工作壽命。但是，MCU的工作電壓範圍並不是惟一

的決定因素。必須考慮整個系統的工作電壓範圍，包括MCU上的外設。如果系統中的單個外設需要消耗大部分

的能耗，那麼光降低MCU的功耗對系統總功耗幾乎沒有什麼影響。

便攜式嵌入式系統功耗管理的基本原則是讓MCU能夠控制內部和外部外設的功耗。設計便攜式醫療設備時，先

確定必需的物理模式或狀態，然後對設計進行分解，以便關閉不需要的電路。從眾多不同的供應商中選擇合適

的MCU可以幫助您去除外部元件和降低成本。如前所述，可在寬泛電壓範圍下工作的MCU可以增強系統設計

的功能性。

讓我們以一個基於MCU的數據記錄醫療監視器為例來說明如何最大程度地降低整個系統的功耗，這個監視器包

含了傳感器、EEPROM和電池（見圖1）。在實際應用中，傳感器可以測量溫度、氧飽和度、血壓、血糖濃度

或許多其他量的測量。該醫療設備將用於監視患者在幾個小時或更長時間內的病情。在該示例中，MCU每隔2
秒獲取傳感器讀數、對傳感器數據進行換算、將數據存儲到外部EEPROM存儲器中，然後等待下一個傳感器

讀數。如果不需要考慮功耗，則可以一直對EEPROM、傳感器及其偏置電路供電。但是，由於它是便攜式醫

療設備，高效使用可用電源是非常重要的。那麼，怎樣做才能降低此類系統的功耗呢？解決方案是讓MCU在不

需要這些外設時通過程序控制關閉它們。如圖1所示，設計人員可以利用MCU的 I /O引腳和一些代碼字節，在

需要時對EEPROM和傳感器供電。由於所選MCU的 I /O引腳最高可以提供20 mA的電流，所以切換電源不需要

額外的元件。
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MCU功耗管理模式

嵌入式應用中節省功耗的一種通用方式是在系統對MCU的資源需求很低時，定期將MCU置為休眠模式。在我

們的示例中，系統每隔2秒進行一次測量。如果實際需要11 ms進行測量和存儲結果，則MCU可在兩次測量之

間休眠1989 ms。允許MCU休眠的時間越長，則應用消耗的平均功耗就越低。系統的MCU通過中斷或通過看

門狗定時器超時事件喚醒。確保應用具有合適的看門狗超時持續時間很重要。通常，按如下方式工作：如果

應用需要MCU每隔一段固定時間處理一次數據採樣，那麼看門狗定時器應在所要求的時間週期內喚醒MCU一

次。使用該功能時，需要選擇支持相應的看門狗週期的MCU。 

計算總平均功耗

通過使用稱為功耗預算的技術，我們將說明設計人員如何估算應用中的電流消耗和電池壽命。同樣，以圖1為

例，數據記錄器應用不斷經歷以下各種模式：休眠、傳感器預熱、檢測、數據換算和存儲。通過對處理循環的

分析，可以確定每個週期中每種模式所佔用的時間。然後，從廠商提供的相應器件數據手冊中獲取備選器件的

電流消耗數值。將每種模式下需要的總電流乘以該模式的持續時間，就可以得到每個循環週期中在該模式下消

耗的電荷量。根據表1可知，數據記錄器應用的每個循環週期需要2000 ms，需要的總電荷量為18.8 e-6安培*
秒。根據表1的數據，可以推算出平均電流為0.009 mA，如下：

結論

本文介紹了通過使用最新的MCU，設計人員如何在電子醫療設備的設計中實現功耗管理技術並降低其功耗。通

過最大程度降低醫療設備中的功耗，可以減少熱量的產生，並支持採用較小的電池。進而，可以延長設備的工

作壽命，提高患者的配合度，並減小設備的物理尺寸。

平均電流（mA）  = 總電荷量（安培  *  秒） /總時間（秒）

 = 18.8 e-6/2000 e-3 = 0.009 mA
峰值電流  = 2.048 mA

表1：醫療數據記錄器應用的功耗預算計算；對於圖1中

採用的元件，使用數據手冊中的典型值來計算電流消耗。

模式
按部件 總計

電流（mA）處於該模式的
持續時間
（ms）

電荷量  
電流 * 時間

（安培 * 秒）

休眠 1989 0.001 1.989 e-6
CPU

傳感器
EEPROM

休眠
關閉
關閉

0.001
0.000
0.000

傳感器預熱 1 0.166 0.166 e-6
CPU

傳感器
EEPROM

休眠
開啟
關閉

0.001
0.165
0.000

檢測 1 0.213 0.213 e-6
CPU

傳感器
EEPROM

運行
開啟
關閉

0.048
0.165
0.000

數據換算 1 0.048 0.048 e-6
CPU

傳感器
EEPROM

運行
關閉
關閉

0.048
0.000
0.000

存儲 8

總時間（ms） 2000 總電荷量（安培*秒） 18.800 e-6

2.048 16.384 e-6
CPU

傳感器
EEPROM

運行
關閉
開啟

0.048
0.000
2.000


