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大中華區的Microchip技術精英年會已於12月底落下帷幕，分別在大陸地區的上

海和北京、臺灣地區的臺北和高雄舉辦。

一如既往，Microchip中國技術精英年會由Microchip應用工程師親自授課。今年一

共設有24門課程，包括4門動手實驗課。本次大會提供的講座課和動手實驗課涵蓋

了廣泛的嵌入式控制課題，包括新一代高性能200 MHz PIC32 MCU丶應用軟件庫

（MLA）丶介紹MPLAB® X 代碼配置器（MCC）丶TCP/IP丶USB丶Bluetooth®

（BTLE與音頻應用）和Wi-Fi®丶Microchip 3D 手勢識別和Microchip最新的觸摸

傳感技術丶雲端應用丶數字電源丶電機控制及線性LED照明解決方案等。今年在

現場提供的開發工具特價銷售，也吸引了工程師們紛紛駐足詢問並購買。另外，

Microchip技術精英年會亦同期於印度的班加羅爾及韓國的首爾舉行。
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11月21日至22日，電子創新網承辦的2014 MIPS-Based PIC32 

MCU設計大賽決賽暨頒獎典禮在上海國家會計學院舉行。來自

全國各高校的17支代表隊從210個參賽隊伍中脫穎而出，參加了

現場角逐，並分獲各項大獎。

2014 MIPS-Based PIC32 MCU設計大賽由Imagination Technologies公司與Microchip Technology聯合主辦。自3月17日大賽正式啟動，這一

賽事受到國內高校師生的廣泛關注。這個以“綠色與創新”為主題的大賽激發了學生們的創新熱情，紛紛踴躍報名，各種創意方案不斷湧現！共有

來自全國80所高校的210個隊伍報名參賽，創下MIPS-Based PIC32 MCU設計大賽報名方案數的新紀錄！報名院校包括西安電子科技大學、哈

爾濱工業大學、天津大學、北京航空航天大學、電子科技大學、上海交通大學、南開大學、東南大學、華中科技大學、山東大學、廈門大學和西

北工業大學等，報名方案涵蓋智能家居、穿戴式產品、汽車電子、個人消費品、工業應用及機器人等多個領域，方案實用性強、富有創意，展現

了新一代大學生勤于思考，積極創新的精神風貌。

Imagination Technologies 上海總經理何英偉在決賽現場的發言中結合自己的工作經歷，和參賽大學生交流了工程師與科學家的區別。他指出，

作為一名工程師，主要任務是解決問題，要關注產品是否穩定、安全、要有效有用，創意要滿足需求並要考慮成本。“不能用驢子拉大車，也不

能把法拉利的引擎裝在割草機上。”他形象地比喻道。

Microchip大中華區應用工程師經理夏宇紅也談到了工程師的設計思維。他指出設計的關鍵是平衡，概括起來就是“真正好用、夠用、便宜，就好”，

要用適合的方案設計合適的產品；同時他也告誡參賽的同學們要有正確的人生觀和方法論。他們的分享讓參賽同學受益匪淺。

決賽由現場燒錄、現場演示、現場講解和問答四個環節組成，其嚴格程度不亞於畢業答辯。何英偉、夏宇紅、Microchip中國區32位單片機部資

深產品經理于濤、Imagination Technologies高級工程師高亞南和電子創新網CEO張國斌擔任了決賽評委。

每個參賽隊伍有15分鐘的演示和講解時間和5分鐘的問答時間。在評選中，評委們不但就設計方案原理的實現進行詢問，更對一些方案提出了改

進建議。入圍決賽的很多方案都利用了PIC32 MCU集成的功能強、處理能力強、易於實現雲服務的特點，如：基於PIC32單片機的多功能自平

衡智能小車、青少年健康成長伴侶、Wi-Fi®氣象站、基於Wi-Fi的遠程監控小車的設計、基於PIC®單片機的多功能網絡示波器等。這些方案實用

性強，系統完成度高，只要經過改進，就可能進行量產。

如電子科技大學的“紅領巾”團隊開發的青少年健康成長伴侶，針對青少年中廣泛存在的近視、駝背、肥胖問題提出了一個可行的解決方案，不僅

可以檢測駝背、低頭，還可以檢測背部和頭部的左偏和右偏，並為用戶建立了基於雲服務的健康檔案。更重要的是這個方案成本低廉、功耗低，

適合大規模推廣。

經過一天的緊張角逐，各個獎項終於揭曉，來自上海交通大學的“4-327”參賽隊的《基於PIC32單片機的多功能自平衡智能小車》獲得特等獎。

電子科技大學“紅領巾”團隊的《青少年健康成長伴侶》和西南交通大學“如影隨行”參賽隊的《Wi-Fi氣象站》分別獲得了一等獎。

來自中國地質大學“rush hour”參賽隊的《基於Wi-Fi的遠程監控小車的設計》、江西農業大學“764 studio”的《基於PIC單片機的多功能網絡示波

器》和來自五邑大學“平衡小子”參賽隊的《單球輪移動機器人》獲得了二等獎。

2014 MIPS-Based PIC32 MCU設計大賽
完美收官

大學計劃

半導體行業的增長速度正在逐漸放緩。收益呈兩位數增長的黃金時代已經接近尾聲。儘

管行業中仍有一些公司保持兩位數高速增長的態勢，但普通半導體企業的年度收益呈現

中等水平的個位數增長，已基本步入中期穩定狀態。面對這種新環境，芯片採購方預計

會支付持平或者更高的價格。同時，半導體企業的員工為獲得升職加薪將面臨更大的競

爭壓力，並由此催生出更為詳細的等級劃分體系；而他們所在的公司將繼續收購較小規

模的企業來促進業務增長。

Microchip選擇的是一條有機增長的道路，借助連續收購鄰近市場中的中小型企業來應對

半導體行業增長放緩的趨勢，進而實現兩位數的增長。我們將這種收購戰略稱作“擴張”。
這意味著，我們傾向於收購那些與我們核心的PIC®單片機業務緊密相關並且可安裝到相同印刷電路板上的產品，以此來實現“擴張”。

自我們開始實施“擴張性的”收購戰略以來，Microchip在極具戰略性和增值性的收購方面一直擁有良好表現。迄今為止，我們按照自

己的價值導向連續96個季度實現盈利，創造了業內連續盈利時間最長的記錄，未來我們將繼續奉行這些價值導向。我們將以行業最

佳支持團隊為後盾，不斷提供創新產品，並不斷壯大已在全球擁有90,000家客戶的龐大客戶群。

我謹代表Microchip公司預祝各位在新的一年裏生意興隆、生活美好！

Steve Sanghi 與媒體分享2015年半導體行業展望

M i c r o c h i p 3 D T o u c h P a d 於 日 本 E m b e d d e d 
Technology 2014展覽會中榮獲JASA Special Award。

人機界面（HMID）部門全球營銷經理Andreas Guete於

頒獎禮中代表Microchip領獎！

再獲殊榮
Microchip技術精英年會Microchip技術精英年會

Microchip於去年11月19-21日參加了在日本橫濱舉行的Embedded Technology 2014

展覽會。除了在展位內展示各種產品的應用，我們的工程師亦分別在三個研討會上向

與會者分享Microchip在不同領域的解決方案，包括經交流電源驅動LED的最新技術，

有關實現嵌入式系統的雲連接所面臨的難點，以及應用於醫療方面的八位技術。

Microchip參展日本Embedded Technology 2014

Microchip於去年11月12-14日在深圳參加2014 MFi Technology 

S u m m i t ， 與 在 場 的 工 程 師 交 流 並 展 出 M i c r o c h i p 最 新 的

Bluetooth®無線藍牙技術。

MFi Technology Summit

活動花絮

Microchip嵌入式解決方案研討會2014（ESS）於12月至2月期間

在全國13個地點舉辦。此次研討會專注於將系統控制丶連接丶人

機界面和多媒體功能與特定應用要求相結合，還設有專門的議題

來討論一些有用的獨立於內核的外設（CIP）。這些外設具有特

定的功能或是能滿足具體的應用需求，無需佔用MCU內核處理器

的處理能力。

嵌入式解決方案研討會2014

產品綜述

Microchip推出旗下第四代JukeBlox®平臺，幫助各大音頻品牌開發高品質、低延時產品，例

如單機或多房間無線音箱、AV接收器、小型和微型系統及條形音箱等。為了提升消費者的聆

聽體驗，Microchip新型JukeBlox 4 軟件開發工具包（SDK）配備了CY920 Wi-Fi®與藍牙®網

絡媒體模塊，並包含新一代雙頻Wi-Fi技術、MultiZone（多區）/多房間功能、AirPlay®與 
DLNA®連接，以及整合的音樂服務。此外，新產品成本節約顯著，在大幅降低材料費用的同

時，有助於打造極具價格競爭力的消費產品。

經認證的CY920 Wi-Fi與藍牙網絡媒體模塊以Microchip低成本的新型DM920 Wi-Fi網絡媒體

處理器為基礎，集成2.4 GHz 與 5 GHz 802.11a/b/g/n Wi-Fi連接、高速USB 2.0連接及以太

網連接。採用5 GHz頻段的音箱避免了2.4 GHz頻段常見的RF擁塞現象，可大大減少音量下

降的情況，並得以在多房間/整體家居音頻系統中使用更多數量的音箱。

DM 920 Wi-Fi網絡媒體處理器還集成了300 MHz的DSP雙內核，從而減少或消除對昂貴的獨立DSP芯片的需求。同時，易於使用、基於PC的圖形用戶

界面（GUI）也大大簡化了音箱調節標準DSP算法這一預開發套件的使用，它包含一個15頻段均衡器、多頻段動態範圍壓縮、均衡器預設以及各種濾波

器類型。這樣，缺乏DSP代碼編寫經驗的工程師可以在其設計中輕鬆實現DSP，而經驗豐富的DSP工程師也得以充分利用行業標準DSP架構。

有了JukeBlox 4，產品開發人員可以構建解決方案讓用戶可以使用移動設備作為遙控器直接通過流媒體方式享受基於雲技術的音樂服務，諸如

Spotify® Connect、Qobuz、Rhapsody和Deezer等。這使得移動設備可以在Wi-Fi網絡範圍內隨意移動而不會中斷音樂播放，而且它大幅延長了電池

使用壽命。JukeBlox技術將繼續提供適用於iOS、 Android™、Windows® 8和 Mac®的無縫跨平臺支持，以及種類齊全的音頻編解碼器和易於使用的豐

富功能來簡化網絡設置。

Microchip發佈第四代JukeBlox® Wi-Fi®平臺，打造流音頻娛樂至尊體驗

無線模塊與SDK帶來多種新功能，助力開發消費價格低廉的高品質音頻產品

Microchip宣佈Microchip JukeBlox®平臺添加Qobuz Connect連接支持。憑借這一聯合解決方

案，高清品質與真正CD音質的音頻可直接傳輸至無線音箱及AV接收器，為用戶帶來美妙愉悅

的音樂聆聽體驗。

作為Qobuz Connect的一大特色，一旦曲目選定，音頻流可從Qobuz的雲服務器直接傳輸到無線

音箱，而不是從手機、平板電腦和音頻設備以持續的方式進行傳輸。這樣用戶的手持設備就可

以空出來作其他用途，同時也減少了電池消耗。用戶可以在整個Wi-Fi®網絡範圍內自由移動，

而不會因失去連接而導致音頻播放中斷。這是有史以來第一次Android™用戶可以通過無線方式

享受高品質的無損音頻流。Qobuz用戶只需輕觸按鈕即可通過手機、平板電腦和音頻設備便捷

地控制和播放他們喜愛的音樂。

Qobuz是首家為用戶提供以Hi-Fi音頻流方式訪問所有唱片公司（主要唱片公司和獨立唱片公司）以及所有音樂流派、所有藝術家作品的在線音樂服務

提供商。目前在英國、德國、法國、荷蘭、比利時、盧森堡、愛爾蘭、奧地利和瑞士，Qobuz均提供Hi-Fi服務。Qobuz提供的訂閱服務包括無限量的

真正CD音質（16位/44.1 kHz）流媒體音樂服務、涵蓋整個目錄超過2,400萬首主打歌的真正CD音質（16位/44.1 kHz）無損下載服務，以及超過

25,000張專輯的高清（24位/192 kHz）下載服務。

Microchip JukeBlox®平臺新添Qobuz Connect支持

為用戶提供高品質音頻流體驗

•  指定MPLAB Harmony所在的路徑（即安裝MPLAB Harmony的路徑）。如果是

MPLAB Harmony的默認安裝路徑，即指定到C:\microchip\harmony\vX_XX
•  指定項目路徑（即所創建新項目的存放路徑）。默認的項目路徑為MPLAB Har-

mony路徑下的apps文件夾（例如：C:\microchip\harmony\v1_01\apps）

•  指定所創建新項目的項目名字。

•  指定所創建新項目的配置名字，默認為default。
•  指定所創建新項目針對的目標器件型號。
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作者：胡雪峰
Microchip應用工程師使用MPLAB® Harmony Configurator (MHC)創建PIC32 Harmony應用

設計分享

便攜式及可穿戴心率和血氧水平測量設備

醫療和健身領域，以及這些領域的相關電子設備，真可謂是在發生日新月異的變化。

當今醫療保健設備市場的需求不僅巨大而多樣，而且極具挑戰性。以往主要在醫院使

用的設備，現在也被用於家庭醫療和健康監測應用。例如，在如今的消費類產品中，

常常可以見到用於測量心率和血氧水平的設備。脈搏血氧計就可以完成這兩項測量，

目前此類設備在市面上以兩種形式銷售，分別是家用醫療設備和腕帶式健身活動追蹤

器的集成部件。本文將介紹醫療和健身應用中脈搏血氧計的基礎知識。還將給出一個

脈搏血氧計的設計示例，演示測量心率和血氧水平的過程。

血氧定量法測量血氧飽和度，通常以百分比表示。脈搏血氧計是一種非侵入性設備，用

於測量人的血氧飽和度和心率。通過設備的夾狀探測頭（通常夾到患者手指上），很容

易對脈搏血氧計進行識別。脈搏血氧計可以是獨立設備或患者監測系統的組成部分，也

可以集成到可穿戴健身追蹤器中。相應地，脈搏血氧計的使用者可以是醫院的護士、回

到家中的門診病人、健身中心的健身愛好者甚至是非增壓環境中作業的飛行員。

血氧飽和度通過測量血紅蛋白得出，血紅蛋白是紅細胞中攜帶氧氣的色素，這也

是其呈現紅色的原因所在。血紅蛋白將氧氣輸送到人體各個組織，具有兩種存在

形式。第一種叫做氧合血紅蛋白，表示為HbO2（即有氧）。另一種叫做脫氧血紅

蛋白，表示為Hb（即無氧）。因此，血氧飽和度（SpO ）為氧合血紅蛋白與去氧

血紅蛋白之比。也可以表示為：

血氧飽和度的值以百分比表示。正常讀數通常為97%或更高。

血紅蛋白有個有趣之處是它反射和吸收光的方式。例如，Hb可吸收較多（反射較少）

的可見紅光。而HbO2可吸收較多（反射較少）紅外光。由於可通過比較Hb和HbO2的

值來確定血氧飽和度，因此有一種測量方法就是讓紅色LED和紅外LED光穿過身體的

某個部位（如手指或手腕），然後比較這兩種光的相對強度。有兩種常用方法可以實

現這一目的：(1) 透射式血氧定量法：測量透過組織的光強度；(2)反射式血氧定量法：

測量組織反射的光強度（見圖1）。

醫院一般採用透射式血氧定量法。通常，大多數醫院使用的患者監測系統都集成了透射

式脈搏血氧計，而許多新研發的高端可穿戴健身設備則採用反射式脈搏血氧定量法。

心臟搏動時，會將血液泵向全身。每次心臟收縮時，都會將血液擠入毛細血管，使其

容積略微增加。心臟舒張時，毛細血管容積會減小。這種容積上的改變會影響透射過

組織的光量，如紅光和紅外光量。儘管這一波動很小，卻可以通過脈搏血氧計進行測

量，並且只需採用測量血氧飽和度時所用的同類裝置即可。

典型的脈搏血氧計可根據氧合血紅蛋白（HbO2）和脫氧血紅蛋白（Hb）對紅光（採

用600-750 nm波長）和紅外光（採用850-1000 nm波長）的吸收特點來監測人血的血

氧飽和度（SpO2）。此類脈搏血氧計會交替發射紅光和紅外光穿過身體部位（如手指）

到達一個光電二極管傳感器。

光電二極管通常用於接收來自每個LED的未吸收光線。隨後，此信號會通過反相運算

放大器（簡稱運放）進行反相。所得到的信號代表被手指吸收的光，如圖2所示。

以下示例將詳細介紹透射式脈搏血氧計設計的不同部分。如圖4所示，該設計展

示了心率和血氧飽和度水平的測量過程。

本示例中使用的SpO2探測頭為一種現成的指夾，其中集成了一個紅光LED、一個紅

外光LED和一個光電二極管。這些LED由LED驅動電路控制。信號調理電路檢測到穿

過手指的紅光和紅外光後，將其饋入集成在數字信號控制器（DSC）中的12位ADC
模塊，以計算SpO2的百分比。

 

d) 完成上述設置後，點擊Finish，一個新的MPLAB Harmony項目就已經創建完成，

並且在所創建的項目中會自動啟動MPLAB Harmony Configurator (MHC) 插件

工具。

 MPLAB Harmony項目創建完成後，接下來需要使用MHC為所創建的項目添加和

配置所需要的MPLAB Harmony庫和模塊。不過在此之前，首先介紹一下MHC
的用戶界面。

3. MHC用戶界面：

 MPLAB Harmony Configurator (MHC)啟動時，MPLAB Harmony時鐘配置器和

MPLAB Harmony圖形引腳管理器也一併被啟動打開。在MPLAB X IDE中出現

MPLAB Harmony Configurator、MPLAB Harmony Clock Configuration和MPLAB 
Harmony Pin Diagram三個標簽。

a) 選中MPLAB Harmony Configurator標簽打開MHC主窗口。

 在MHC主窗口中以層次樹結構顯示了這個項目所針對的目標器件的可配置組件。

展開層次樹結構，點擊可配置組件的複選框以啟用對應的特定組件，同時出現被

啟用組件的可設置選項。

c) 選中MPLAB Harmony Pin Diagram標簽，打開MHC引腳管理器窗口。

 MHC引腳管理器圖形用戶界面分為引腳圖（圖中紅色框區域）和引腳列表（圖中

藍色框區域）兩部分，用戶通過MHC引腳管理器可快速簡便地對目標器件的引腳

功能進行配置。

b) 選中MPLAB Harmony Clock Configuration標簽，打開MHC時鐘配置器窗口。

 MHC時鐘配置器圖形用戶界面提供了用戶交互式控制、根據配置動態顯示時鐘配

置結果和配置錯誤警告提示等功能，來幫助指導用戶輕鬆地建立所需的系統時鐘

配置。

 MHC時鐘配置器支持配置PIC32系列器件振盪器模塊中的多個內部時鐘，包括系

統時鐘、外設總線時鐘、參考時鐘、USB時鐘鎖相環、系統時鐘鎖相環。

 在MHC主窗口的層次樹中展開“Harmony Framework Configuration -> System 
Service -> Clock”，點擊“Launch Clock Configurator”的“Execute”按鍵，也可以啟

動打開MHC時鐘配置器窗口。

MPLAB Harmony是針對PIC32單片機的靈活、抽象且完全集成的固件開發環境。為

幫助用戶創建基於MPLAB Harmony的應用，Microchip在MPLAB X IDE中提供了一

個名為MPLAB Harmony Configurator (MHC)的插件工具。使用MPLAB Harmony 
Configurator (MHC)前，必須首先在MPLAB X IDE中安裝MHC插件。

安裝MHC：

1. 啟動MPLAB X IDE，選擇Tools > Plugins菜單，打開Plugins對話框窗口

2. 選擇Available Plugins標簽卡，選中MPLAB Harmony Configurator

使用MHC創建一個新的應用:
1. 準備工作：

 使用MHC創建基於MPLAB Harmony的應用之前，除了在MPLAB X IDE中安裝

M H C 插 件 外 ， 還 需 要 先 安 裝 M P L A B H a r m o n y 環 境 
(h t tp : / /www.microch ip .com/harmony)和MPLAB XC32 C/C++編譯器

(http://www.microchip.com/xc32)。
2. 創建一個新的MPLAB Harmony項目: 
a) 在MPLAB X IDE中，選擇File > New Project菜單或者點擊 New Project圖標，打開 

New Project窗口。

b) 在New Project窗口的 Categories區域裏選擇 Microchip Embedded，再在Projects
區域裏選擇 MPLAB Harmony Project，然後點擊 Next。

c) 在下一步的New Project窗口中設置以下內容：

3. 點擊Install按鍵，開始安裝，按照安裝嚮導的引導直到安裝完成。

4. 安裝完成後，重新啟動MPLAB X IDE，選擇Tools > Plugins菜單，打開Plugins對

話框窗口，選擇Installed標簽卡查看MPLAB Harmony Configurator (MHC)是否已

安裝成功。MHC插件的名字應該在Installed標簽卡中被列出。

什麼是血氧定量法？

脈搏血氧計如何測量血氧飽和度（SpO2）？

脈搏血氧計如何測量心率？

詳細工作原理

電路設計說明

DSC的兩個PWM信號驅動一個雙通道單刀雙擲模擬開關，交替開關紅光LED和紅外

光LED。為獲取適量的ADC樣本，且在下一個LED亮起前有足夠的時間來處理數據，

我們按照圖5所示的時序圖來控制LED的通斷。LED電流/強度通過由DSC驅動的12位

數模轉換器（DAC）控制。

信號調理電路包含兩級。第一級為跨阻放大器，第二級為增益放大器。在這兩級

之間放置一個高通濾波器。

跨阻放大器將光電二極管生成的幾個微安的電流轉換為幾毫伏。第一級放大器

輸出的信號隨後通過一個高通濾波器，以減少背景光干擾。高通濾波器輸出的

信號接著送至增益為22且直流偏壓為220 mV的第二級放大器。該放大器的增

益和DC偏壓應設為適當值，以使增益放大器的輸出信號水平提高到MCU的

ADC範圍內。

模擬信號調理電路的輸出與DSC的集成12位ADC模塊相連。對於本示例，我們

採用了dsPIC® DSC dsPIC33FJ128GP802。這使我們既可以利用它集成的DSP
功能，又能方便地使用我們的數字濾波器設計工具。

在每個LED導通期間進行一次ADC樣本採樣，在這兩個LED的關斷期間也進行一

次ADC樣本採樣。由於直接測量通過機體組織的光量比較困難，因此我們採用

濾波器設計工具來實現513階FIR帶通數字濾波器，這樣就可以對ADC數據進行

濾波。然後，使用經濾波的數據計算脈衝幅度，如圖6所示。FIR帶通濾波器的

規格如下： 

家庭醫療和健身市場正在快速成長。在未來幾年內，對於可測量心率和血氧水平

的設備的需求必然會上升。脈搏血氧計參考設計對於醫療和健身設備的設計人員

大有裨益，可幫助他們在將設計轉化為產品並打入市場方面占儘先機。有關更多

信息，請訪問我們網站上的脈搏血氧計設計頁面。

探測頭

LED驅動電路

 

圖1：兩種血氧定量法

透射式血氧定量法

反射式血氧定量法

光

光

檢測器

檢測器

紅光和紅外光信號的脈衝幅度（Vpp）經測量後轉換為Vrms，以通過以下公式計算

比率：

SpO2可通過該比值和由經驗公式組成的查找表來確定。可根據脈搏血氧計的模數轉換

器（ADC）樣本數和採樣率計算心率。

查找表是脈搏血氧計的重要組成部分。查找表與具體的血氧計設計相對應，它通常基於

大量檢測不同SpO2水平的對象所繪製的校準曲線。圖3顯示了校準曲線的一個示例。

Ratio =
Red_AC_Vrms / Red_DC

IR_AC_Vrms / IR_DC

什麼是血氧飽和度？

SpO2 = HbO2 / Hb + HbO2  

RED PULSATION SIGNAL

IR PULSATION SIGNAL

圖2：由示波器捕捉的
實時紅光和紅外光（IR）
脈衝信號

圖3：示例校準曲線
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    MCP6V02運放
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光電二極管 直流偏壓

LED電流控制

模擬信號調理
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圖4：透射式脈搏血氧計系統框圖

計算機、
RN171 Wi-Fi®或
RN42 Bluetooth®

高通
濾波器

讀取ADC 讀取ADC

讀取
ADC

圖5：時序圖

處理數據

模擬信號調理電路

數字濾波器設計

採樣頻率（Hz）：500
帶通紋波（-dB）：0.1
帶通頻率（Hz）：1 & 5
阻帶紋波（-dB）：50
阻帶頻率（Hz）：0.05 & 25
濾波器長度：513
FIR窗口：Kaiser

圖6：輸入和經濾波的數據顯示為紅色的曲線Graph1是FIR濾波器的輸入信號
顯示為綠色的曲線Graph2是FIR濾波器的輸出信號
X軸表示ADC採樣數；Y軸表示ADC代碼值

 在MHC主窗口的層次樹中展開“Harmony Framework Configuration -> System 
Service -> Ports”，點擊“Launch Pin Manager”的“Execute”按鍵，也可以啟動打開

MHC引腳管理器窗口。

小結：

 以上介紹了如何在MPLAB X IDE中使用MPLAB Harmony Configurator (MHC)手動

創建一個MPLAB Harmony應用的基本步驟，以及MHC的安裝和用戶界面。

 請訪問http://www.microchip.com/harmony，查閱MPLAB Harmony Help文檔瞭解

MPLAB Harmony以及MHC更詳細的介紹和使用說明。

4. 添加和配置所需要的庫和模塊：

 在MHC主窗口中，展開“Device & Project Configuration”對所需要的器件配置位選

項進行選擇；展開“Harmony Framework Configuration”選擇所需要的MPLAB 
Harmony庫和模塊，並對所選的庫和模塊進行配置；如果使用有板級支持包(BSP)
支持的開發板，可展開“BSP Configuration”選擇對應的板級支持包。

 在MHC時鐘配置器窗口中，對振盪器模塊進行配置。

 在MHC引腳管理器窗口中，對PORT端口進行功能配置。

5. 保存配置、生成代碼：

 當完成對所有需要的MPLAB Harmony庫和模塊的選擇和配置後，點擊MHC主窗

口中的Generate按鈕。MHC會將所作的選擇和配置保存為一個名為*.mhc的文件

作為當前項目的配置文件，同時根據所作的選擇和配置自動產生C語言的源文件並

添加到當前項目中。

6. 添加用戶應用代碼，實現邏輯功能：

 MHC生成源文件並加入當前項目後，該項目將可以編譯並運行。但這時該項目並

不具有任何有用的功能，還需要用戶在MHC生成的源文件基礎上加入用戶應用代

碼以實現所期望的功能。

 在MHC生成的main.c文件中調用了SYS_Initialize函數，這將初始化所有在MHC中

被選中的MPLAB Harmony庫和模塊以及應用程序。main.c中還包含了執行主任

務的SYS_Tasks函數，這將維持所有在MHC中被選中的MPLAB Harmony庫和模

塊任務以及應用程序任務的執行。

 在MHC生成的app.c文件中包含了被SYS_Initialize函數調用的應用程序初始化函

數APP_Initialize，該函數將應用程序狀態機設為初始狀態。app.c文件中還包含了

被SYS_Tasks函數調用的應用程序任務函數APP_Task，該函數將實現應用程序

的狀態機邏輯。

 MHC生成的最初APP_Task函數如下所示。因此需要將用戶應用代碼添加到

APP_Task中才能實現用戶期望的邏輯功能。

超級
延長嵌入式計算應用的生命週期

I /O
- 系統控制器集線器

- 超級I/O
- 傳統I/O

www.microchip.com/computing
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首爾首爾

班加羅爾班加羅爾

大中華區的Microchip技術精英年會已於12月底落下帷幕，分別在大陸地區的上

海和北京、臺灣地區的臺北和高雄舉辦。

一如既往，Microchip中國技術精英年會由Microchip應用工程師親自授課。今年一

共設有24門課程，包括4門動手實驗課。本次大會提供的講座課和動手實驗課涵蓋

了廣泛的嵌入式控制課題，包括新一代高性能200 MHz PIC32 MCU丶應用軟件庫

（MLA）丶介紹MPLAB® X 代碼配置器（MCC）丶TCP/IP丶USB丶Bluetooth®

（BTLE與音頻應用）和Wi-Fi®丶Microchip 3D 手勢識別和Microchip最新的觸摸

傳感技術丶雲端應用丶數字電源丶電機控制及線性LED照明解決方案等。今年在

現場提供的開發工具特價銷售，也吸引了工程師們紛紛駐足詢問並購買。另外，

Microchip技術精英年會亦同期於印度的班加羅爾及韓國的首爾舉行。
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11月21日至22日，電子創新網承辦的2014 MIPS-Based PIC32 

MCU設計大賽決賽暨頒獎典禮在上海國家會計學院舉行。來自

全國各高校的17支代表隊從210個參賽隊伍中脫穎而出，參加了

現場角逐，並分獲各項大獎。

2014 MIPS-Based PIC32 MCU設計大賽由Imagination Technologies公司與Microchip Technology聯合主辦。自3月17日大賽正式啟動，這一

賽事受到國內高校師生的廣泛關注。這個以“綠色與創新”為主題的大賽激發了學生們的創新熱情，紛紛踴躍報名，各種創意方案不斷湧現！共有

來自全國80所高校的210個隊伍報名參賽，創下MIPS-Based PIC32 MCU設計大賽報名方案數的新紀錄！報名院校包括西安電子科技大學、哈

爾濱工業大學、天津大學、北京航空航天大學、電子科技大學、上海交通大學、南開大學、東南大學、華中科技大學、山東大學、廈門大學和西

北工業大學等，報名方案涵蓋智能家居、穿戴式產品、汽車電子、個人消費品、工業應用及機器人等多個領域，方案實用性強、富有創意，展現

了新一代大學生勤于思考，積極創新的精神風貌。

Imagination Technologies 上海總經理何英偉在決賽現場的發言中結合自己的工作經歷，和參賽大學生交流了工程師與科學家的區別。他指出，

作為一名工程師，主要任務是解決問題，要關注產品是否穩定、安全、要有效有用，創意要滿足需求並要考慮成本。“不能用驢子拉大車，也不

能把法拉利的引擎裝在割草機上。”他形象地比喻道。

Microchip大中華區應用工程師經理夏宇紅也談到了工程師的設計思維。他指出設計的關鍵是平衡，概括起來就是“真正好用、夠用、便宜，就好”，

要用適合的方案設計合適的產品；同時他也告誡參賽的同學們要有正確的人生觀和方法論。他們的分享讓參賽同學受益匪淺。

決賽由現場燒錄、現場演示、現場講解和問答四個環節組成，其嚴格程度不亞於畢業答辯。何英偉、夏宇紅、Microchip中國區32位單片機部資

深產品經理于濤、Imagination Technologies高級工程師高亞南和電子創新網CEO張國斌擔任了決賽評委。

每個參賽隊伍有15分鐘的演示和講解時間和5分鐘的問答時間。在評選中，評委們不但就設計方案原理的實現進行詢問，更對一些方案提出了改

進建議。入圍決賽的很多方案都利用了PIC32 MCU集成的功能強、處理能力強、易於實現雲服務的特點，如：基於PIC32單片機的多功能自平

衡智能小車、青少年健康成長伴侶、Wi-Fi®氣象站、基於Wi-Fi的遠程監控小車的設計、基於PIC®單片機的多功能網絡示波器等。這些方案實用

性強，系統完成度高，只要經過改進，就可能進行量產。

如電子科技大學的“紅領巾”團隊開發的青少年健康成長伴侶，針對青少年中廣泛存在的近視、駝背、肥胖問題提出了一個可行的解決方案，不僅

可以檢測駝背、低頭，還可以檢測背部和頭部的左偏和右偏，並為用戶建立了基於雲服務的健康檔案。更重要的是這個方案成本低廉、功耗低，

適合大規模推廣。

經過一天的緊張角逐，各個獎項終於揭曉，來自上海交通大學的“4-327”參賽隊的《基於PIC32單片機的多功能自平衡智能小車》獲得特等獎。

電子科技大學“紅領巾”團隊的《青少年健康成長伴侶》和西南交通大學“如影隨行”參賽隊的《Wi-Fi氣象站》分別獲得了一等獎。

來自中國地質大學“rush hour”參賽隊的《基於Wi-Fi的遠程監控小車的設計》、江西農業大學“764 studio”的《基於PIC單片機的多功能網絡示波

器》和來自五邑大學“平衡小子”參賽隊的《單球輪移動機器人》獲得了二等獎。

2014 MIPS-Based PIC32 MCU設計大賽
完美收官

大學計劃

半導體行業的增長速度正在逐漸放緩。收益呈兩位數增長的黃金時代已經接近尾聲。儘

管行業中仍有一些公司保持兩位數高速增長的態勢，但普通半導體企業的年度收益呈現

中等水平的個位數增長，已基本步入中期穩定狀態。面對這種新環境，芯片採購方預計

會支付持平或者更高的價格。同時，半導體企業的員工為獲得升職加薪將面臨更大的競

爭壓力，並由此催生出更為詳細的等級劃分體系；而他們所在的公司將繼續收購較小規

模的企業來促進業務增長。

Microchip選擇的是一條有機增長的道路，借助連續收購鄰近市場中的中小型企業來應對

半導體行業增長放緩的趨勢，進而實現兩位數的增長。我們將這種收購戰略稱作“擴張”。
這意味著，我們傾向於收購那些與我們核心的PIC®單片機業務緊密相關並且可安裝到相同印刷電路板上的產品，以此來實現“擴張”。

自我們開始實施“擴張性的”收購戰略以來，Microchip在極具戰略性和增值性的收購方面一直擁有良好表現。迄今為止，我們按照自

己的價值導向連續96個季度實現盈利，創造了業內連續盈利時間最長的記錄，未來我們將繼續奉行這些價值導向。我們將以行業最

佳支持團隊為後盾，不斷提供創新產品，並不斷壯大已在全球擁有90,000家客戶的龐大客戶群。

我謹代表Microchip公司預祝各位在新的一年裏生意興隆、生活美好！

Steve Sanghi 與媒體分享2015年半導體行業展望

M i c r o c h i p 3 D T o u c h P a d 於 日 本 E m b e d d e d 
Technology 2014展覽會中榮獲JASA Special Award。

人機界面（HMID）部門全球營銷經理Andreas Guete於

頒獎禮中代表Microchip領獎！

再獲殊榮
Microchip技術精英年會Microchip技術精英年會

Microchip於去年11月19-21日參加了在日本橫濱舉行的Embedded Technology 2014

展覽會。除了在展位內展示各種產品的應用，我們的工程師亦分別在三個研討會上向

與會者分享Microchip在不同領域的解決方案，包括經交流電源驅動LED的最新技術，

有關實現嵌入式系統的雲連接所面臨的難點，以及應用於醫療方面的八位技術。

Microchip參展日本Embedded Technology 2014

Microchip於去年11月12-14日在深圳參加2014 MFi Technology 

S u m m i t ， 與 在 場 的 工 程 師 交 流 並 展 出 M i c r o c h i p 最 新 的

Bluetooth®無線藍牙技術。

MFi Technology Summit

活動花絮

Microchip嵌入式解決方案研討會2014（ESS）於12月至2月期間

在全國13個地點舉辦。此次研討會專注於將系統控制丶連接丶人

機界面和多媒體功能與特定應用要求相結合，還設有專門的議題

來討論一些有用的獨立於內核的外設（CIP）。這些外設具有特

定的功能或是能滿足具體的應用需求，無需佔用MCU內核處理器

的處理能力。

嵌入式解決方案研討會2014

產品綜述

Microchip推出旗下第四代JukeBlox®平臺，幫助各大音頻品牌開發高品質、低延時產品，例

如單機或多房間無線音箱、AV接收器、小型和微型系統及條形音箱等。為了提升消費者的聆

聽體驗，Microchip新型JukeBlox 4 軟件開發工具包（SDK）配備了CY920 Wi-Fi®與藍牙®網

絡媒體模塊，並包含新一代雙頻Wi-Fi技術、MultiZone（多區）/多房間功能、AirPlay®與 
DLNA®連接，以及整合的音樂服務。此外，新產品成本節約顯著，在大幅降低材料費用的同

時，有助於打造極具價格競爭力的消費產品。

經認證的CY920 Wi-Fi與藍牙網絡媒體模塊以Microchip低成本的新型DM920 Wi-Fi網絡媒體

處理器為基礎，集成2.4 GHz 與 5 GHz 802.11a/b/g/n Wi-Fi連接、高速USB 2.0連接及以太

網連接。採用5 GHz頻段的音箱避免了2.4 GHz頻段常見的RF擁塞現象，可大大減少音量下

降的情況，並得以在多房間/整體家居音頻系統中使用更多數量的音箱。

DM 920 Wi-Fi網絡媒體處理器還集成了300 MHz的DSP雙內核，從而減少或消除對昂貴的獨立DSP芯片的需求。同時，易於使用、基於PC的圖形用戶

界面（GUI）也大大簡化了音箱調節標準DSP算法這一預開發套件的使用，它包含一個15頻段均衡器、多頻段動態範圍壓縮、均衡器預設以及各種濾波

器類型。這樣，缺乏DSP代碼編寫經驗的工程師可以在其設計中輕鬆實現DSP，而經驗豐富的DSP工程師也得以充分利用行業標準DSP架構。

有了JukeBlox 4，產品開發人員可以構建解決方案讓用戶可以使用移動設備作為遙控器直接通過流媒體方式享受基於雲技術的音樂服務，諸如

Spotify® Connect、Qobuz、Rhapsody和Deezer等。這使得移動設備可以在Wi-Fi網絡範圍內隨意移動而不會中斷音樂播放，而且它大幅延長了電池

使用壽命。JukeBlox技術將繼續提供適用於iOS、 Android™、Windows® 8和 Mac®的無縫跨平臺支持，以及種類齊全的音頻編解碼器和易於使用的豐

富功能來簡化網絡設置。

Microchip發佈第四代JukeBlox® Wi-Fi®平臺，打造流音頻娛樂至尊體驗

無線模塊與SDK帶來多種新功能，助力開發消費價格低廉的高品質音頻產品

Microchip宣佈Microchip JukeBlox®平臺添加Qobuz Connect連接支持。憑借這一聯合解決方

案，高清品質與真正CD音質的音頻可直接傳輸至無線音箱及AV接收器，為用戶帶來美妙愉悅

的音樂聆聽體驗。

作為Qobuz Connect的一大特色，一旦曲目選定，音頻流可從Qobuz的雲服務器直接傳輸到無線

音箱，而不是從手機、平板電腦和音頻設備以持續的方式進行傳輸。這樣用戶的手持設備就可

以空出來作其他用途，同時也減少了電池消耗。用戶可以在整個Wi-Fi®網絡範圍內自由移動，

而不會因失去連接而導致音頻播放中斷。這是有史以來第一次Android™用戶可以通過無線方式

享受高品質的無損音頻流。Qobuz用戶只需輕觸按鈕即可通過手機、平板電腦和音頻設備便捷

地控制和播放他們喜愛的音樂。

Qobuz是首家為用戶提供以Hi-Fi音頻流方式訪問所有唱片公司（主要唱片公司和獨立唱片公司）以及所有音樂流派、所有藝術家作品的在線音樂服務

提供商。目前在英國、德國、法國、荷蘭、比利時、盧森堡、愛爾蘭、奧地利和瑞士，Qobuz均提供Hi-Fi服務。Qobuz提供的訂閱服務包括無限量的

真正CD音質（16位/44.1 kHz）流媒體音樂服務、涵蓋整個目錄超過2,400萬首主打歌的真正CD音質（16位/44.1 kHz）無損下載服務，以及超過

25,000張專輯的高清（24位/192 kHz）下載服務。

Microchip JukeBlox®平臺新添Qobuz Connect支持

為用戶提供高品質音頻流體驗

•  指定MPLAB Harmony所在的路徑（即安裝MPLAB Harmony的路徑）。如果是

MPLAB Harmony的默認安裝路徑，即指定到C:\microchip\harmony\vX_XX
•  指定項目路徑（即所創建新項目的存放路徑）。默認的項目路徑為MPLAB Har-

mony路徑下的apps文件夾（例如：C:\microchip\harmony\v1_01\apps）

•  指定所創建新項目的項目名字。

•  指定所創建新項目的配置名字，默認為default。
•  指定所創建新項目針對的目標器件型號。

weibo.com/microchiptech t.qq.com/microchiptech 2015.02
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作者：胡雪峰
Microchip應用工程師使用MPLAB® Harmony Configurator (MHC)創建PIC32 Harmony應用

設計分享

便攜式及可穿戴心率和血氧水平測量設備

醫療和健身領域，以及這些領域的相關電子設備，真可謂是在發生日新月異的變化。

當今醫療保健設備市場的需求不僅巨大而多樣，而且極具挑戰性。以往主要在醫院使

用的設備，現在也被用於家庭醫療和健康監測應用。例如，在如今的消費類產品中，

常常可以見到用於測量心率和血氧水平的設備。脈搏血氧計就可以完成這兩項測量，

目前此類設備在市面上以兩種形式銷售，分別是家用醫療設備和腕帶式健身活動追蹤

器的集成部件。本文將介紹醫療和健身應用中脈搏血氧計的基礎知識。還將給出一個

脈搏血氧計的設計示例，演示測量心率和血氧水平的過程。

血氧定量法測量血氧飽和度，通常以百分比表示。脈搏血氧計是一種非侵入性設備，用

於測量人的血氧飽和度和心率。通過設備的夾狀探測頭（通常夾到患者手指上），很容

易對脈搏血氧計進行識別。脈搏血氧計可以是獨立設備或患者監測系統的組成部分，也

可以集成到可穿戴健身追蹤器中。相應地，脈搏血氧計的使用者可以是醫院的護士、回

到家中的門診病人、健身中心的健身愛好者甚至是非增壓環境中作業的飛行員。

血氧飽和度通過測量血紅蛋白得出，血紅蛋白是紅細胞中攜帶氧氣的色素，這也

是其呈現紅色的原因所在。血紅蛋白將氧氣輸送到人體各個組織，具有兩種存在

形式。第一種叫做氧合血紅蛋白，表示為HbO2（即有氧）。另一種叫做脫氧血紅

蛋白，表示為Hb（即無氧）。因此，血氧飽和度（SpO2）為氧合血紅蛋白與脫氧

血紅蛋白之比。也可以表示為：

血氧飽和度的值以百分比表示。正常讀數通常為97%或更高。

血紅蛋白有個有趣之處是它反射和吸收光的方式。例如，Hb可吸收較多（反射較少）

的可見紅光。而HbO2可吸收較多（反射較少）紅外光。由於可通過比較Hb和HbO2的

值來確定血氧飽和度，因此有一種測量方法就是讓紅色LED和紅外LED光穿過身體的

某個部位（如手指或手腕），然後比較這兩種光的相對強度。有兩種常用方法可以實

現這一目的：(1) 透射式血氧定量法：測量透過組織的光強度；(2)反射式血氧定量法：

測量組織反射的光強度（見圖1）。

醫院一般採用透射式血氧定量法。通常，大多數醫院使用的患者監測系統都集成了透射

式脈搏血氧計，而許多新研發的高端可穿戴健身設備則採用反射式脈搏血氧定量法。

心臟搏動時，會將血液泵向全身。每次心臟收縮時，都會將血液擠入毛細血管，使其

容積略微增加。心臟舒張時，毛細血管容積會減小。這種容積上的改變會影響透射過

組織的光量，如紅光和紅外光量。儘管這一波動很小，卻可以通過脈搏血氧計進行測

量，並且只需採用測量血氧飽和度時所用的同類裝置即可。

典型的脈搏血氧計可根據氧合血紅蛋白（HbO2）和脫氧血紅蛋白（Hb）對紅光（採

用600-750 nm波長）和紅外光（採用850-1000 nm波長）的吸收特點來監測人血的血

氧飽和度（SpO2）。此類脈搏血氧計會交替發射紅光和紅外光穿過身體部位（如手指）

到達一個光電二極管傳感器。

光電二極管通常用於接收來自每個LED的未吸收光線。隨後，此信號會通過反相運算

放大器（簡稱運放）進行反相。所得到的信號代表被手指吸收的光，如圖2所示。

以下示例將詳細介紹透射式脈搏血氧計設計的不同部分。如圖4所示，該設計展

示了心率和血氧飽和度水平的測量過程。

本示例中使用的SpO2探測頭為一種現成的指夾，其中集成了一個紅光LED、一個紅

外光LED和一個光電二極管。這些LED由LED驅動電路控制。信號調理電路檢測到穿

過手指的紅光和紅外光後，將其饋入集成在數字信號控制器（DSC）中的12位ADC
模塊，以計算SpO2的百分比。

 

d) 完成上述設置後，點擊Finish，一個新的MPLAB Harmony項目就已經創建完成，

並且在所創建的項目中會自動啟動MPLAB Harmony Configurator (MHC) 插件

工具。

 MPLAB Harmony項目創建完成後，接下來需要使用MHC為所創建的項目添加和

配置所需要的MPLAB Harmony庫和模塊。不過在此之前，首先介紹一下MHC
的用戶界面。

3. MHC用戶界面：

 MPLAB Harmony Configurator (MHC)啟動時，MPLAB Harmony時鐘配置器和

MPLAB Harmony圖形引腳管理器也一併被啟動打開。在MPLAB X IDE中出現

MPLAB Harmony Configurator、MPLAB Harmony Clock Configuration和MPLAB 
Harmony Pin Diagram三個標簽。

a) 選中MPLAB Harmony Configurator標簽打開MHC主窗口。

 在MHC主窗口中以層次樹結構顯示了這個項目所針對的目標器件的可配置組件。

展開層次樹結構，點擊可配置組件的複選框以啟用對應的特定組件，同時出現被

啟用組件的可設置選項。

c) 選中MPLAB Harmony Pin Diagram標簽，打開MHC引腳管理器窗口。

 MHC引腳管理器圖形用戶界面分為引腳圖（圖中紅色框區域）和引腳列表（圖中

藍色框區域）兩部分，用戶通過MHC引腳管理器可快速簡便地對目標器件的引腳

功能進行配置。

b) 選中MPLAB Harmony Clock Configuration標簽，打開MHC時鐘配置器窗口。

 MHC時鐘配置器圖形用戶界面提供了用戶交互式控制、根據配置動態顯示時鐘配

置結果和配置錯誤警告提示等功能，來幫助指導用戶輕鬆地建立所需的系統時鐘

配置。

 MHC時鐘配置器支持配置PIC32系列器件振盪器模塊中的多個內部時鐘，包括系

統時鐘、外設總線時鐘、參考時鐘、USB時鐘鎖相環、系統時鐘鎖相環。

 在MHC主窗口的層次樹中展開“Harmony Framework Configuration -> System 
Service -> Clock”，點擊“Launch Clock Configurator”的“Execute”按鍵，也可以啟

動打開MHC時鐘配置器窗口。

MPLAB Harmony是針對PIC32單片機的靈活、抽象且完全集成的固件開發環境。為

幫助用戶創建基於MPLAB Harmony的應用，Microchip在MPLAB X IDE中提供了一

個名為MPLAB Harmony Configurator (MHC)的插件工具。使用MPLAB Harmony 
Configurator (MHC)前，必須首先在MPLAB X IDE中安裝MHC插件。

安裝MHC：

1. 啟動MPLAB X IDE，選擇Tools > Plugins菜單，打開Plugins對話框窗口

2. 選擇Available Plugins標簽卡，選中MPLAB Harmony Configurator

使用MHC創建一個新的應用:
1. 準備工作：

 使用MHC創建基於MPLAB Harmony的應用之前，除了在MPLAB X IDE中安裝

M H C 插 件 外 ， 還 需 要 先 安 裝 M P L A B H a r m o n y 環 境 
(h t tp : / /www.microch ip .com/harmony)和MPLAB XC32 C/C++編譯器

(http://www.microchip.com/xc32)。
2. 創建一個新的MPLAB Harmony項目: 
a) 在MPLAB X IDE中，選擇File > New Project菜單或者點擊 New Project圖標，打開 

New Project窗口。

b) 在New Project窗口的 Categories區域裏選擇 Microchip Embedded，再在Projects
區域裏選擇 MPLAB Harmony Project，然後點擊 Next。

c) 在下一步的New Project窗口中設置以下內容：

3. 點擊Install按鍵，開始安裝，按照安裝嚮導的引導直到安裝完成。

4. 安裝完成後，重新啟動MPLAB X IDE，選擇Tools > Plugins菜單，打開Plugins對

話框窗口，選擇Installed標簽卡查看MPLAB Harmony Configurator (MHC)是否已

安裝成功。MHC插件的名字應該在Installed標簽卡中被列出。

什麼是血氧定量法？

脈搏血氧計如何測量血氧飽和度（SpO2）？

脈搏血氧計如何測量心率？

詳細工作原理

電路設計說明

DSC的兩個PWM信號驅動一個雙通道單刀雙擲模擬開關，交替開關紅光LED和紅外

光LED。為獲取適量的ADC樣本，且在下一個LED亮起前有足夠的時間來處理數據，

我們按照圖5所示的時序圖來控制LED的通斷。LED電流/強度通過由DSC驅動的12位

數模轉換器（DAC）控制。

信號調理電路包含兩級。第一級為跨阻放大器，第二級為增益放大器。在這兩級

之間放置一個高通濾波器。

跨阻放大器將光電二極管生成的幾個微安的電流轉換為幾毫伏。第一級放大器

輸出的信號隨後通過一個高通濾波器，以減少背景光干擾。高通濾波器輸出的

信號接著送至增益為22且直流偏壓為220 mV的第二級放大器。該放大器的增

益和DC偏壓應設為適當值，以使增益放大器的輸出信號水平提高到MCU的

ADC範圍內。

模擬信號調理電路的輸出與DSC的集成12位ADC模塊相連。對於本示例，我們

採用了dsPIC® DSC dsPIC33FJ128GP802。這使我們既可以利用它集成的DSP
功能，又能方便地使用我們的數字濾波器設計工具。

在每個LED導通期間進行一次ADC樣本採樣，在這兩個LED的關斷期間也進行一

次ADC樣本採樣。由於直接測量通過機體組織的光量比較困難，因此我們採用

濾波器設計工具來實現513階FIR帶通數字濾波器，這樣就可以對ADC數據進行

濾波。然後，使用經濾波的數據計算脈衝幅度，如圖6所示。FIR帶通濾波器的

規格如下： 

家庭醫療和健身市場正在快速成長。在未來幾年內，對於可測量心率和血氧水平

的設備的需求必然會上升。脈搏血氧計參考設計對於醫療和健身設備的設計人員

大有裨益，可幫助他們在將設計轉化為產品並打入市場方面占儘先機。有關更多

信息，請訪問我們網站上的脈搏血氧計設計頁面。

探測頭

LED驅動電路

 

圖1：兩種血氧定量法

透射式血氧定量法

反射式血氧定量法

光

光

檢測器

檢測器

紅光和紅外光信號的脈衝幅度（Vpp）經測量後轉換為Vrms，以通過以下公式計算

比率：

SpO2可通過該比值和由經驗公式組成的查找表來確定。可根據脈搏血氧計的模數轉換

器（ADC）樣本數和採樣率計算心率。

查找表是脈搏血氧計的重要組成部分。查找表與具體的血氧計設計相對應，它通常基於

大量檢測不同SpO2水平的對象所繪製的校準曲線。圖3顯示了校準曲線的一個示例。

Ratio =
Red_AC_Vrms / Red_DC

IR_AC_Vrms / IR_DC

什麼是血氧飽和度？

SpO2 = HbO2 / Hb + HbO2  

RED PULSATION SIGNAL

IR PULSATION SIGNAL

圖2：由示波器捕捉的
實時紅光和紅外光（IR）
脈衝信號

圖3：示例校準曲線
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LED電流控制
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圖4：透射式脈搏血氧計系統框圖

計算機、
RN171 Wi-Fi®或
RN42 Bluetooth®

高通
濾波器

讀取ADC 讀取ADC
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圖5：時序圖

處理數據

模擬信號調理電路

數字濾波器設計

採樣頻率（Hz）：500
帶通紋波（-dB）：0.1
帶通頻率（Hz）：1 & 5
阻帶紋波（-dB）：50
阻帶頻率（Hz）：0.05 & 25
濾波器長度：513
FIR窗口：Kaiser

圖6：輸入和經濾波的數據顯示為紅色的曲線Graph1是FIR濾波器的輸入信號
顯示為綠色的曲線Graph2是FIR濾波器的輸出信號
X軸表示ADC採樣數；Y軸表示ADC代碼值

 在MHC主窗口的層次樹中展開“Harmony Framework Configuration -> System 
Service -> Ports”，點擊“Launch Pin Manager”的“Execute”按鍵，也可以啟動打開

MHC引腳管理器窗口。

小結：

 以上介紹了如何在MPLAB X IDE中使用MPLAB Harmony Configurator (MHC)手動

創建一個MPLAB Harmony應用的基本步驟，以及MHC的安裝和用戶界面。

 請訪問http://www.microchip.com/harmony，查閱MPLAB Harmony Help文檔瞭解

MPLAB Harmony以及MHC更詳細的介紹和使用說明。

4. 添加和配置所需要的庫和模塊：

 在MHC主窗口中，展開“Device & Project Configuration”對所需要的器件配置位選

項進行選擇；展開“Harmony Framework Configuration”選擇所需要的MPLAB 
Harmony庫和模塊，並對所選的庫和模塊進行配置；如果使用有板級支持包(BSP)
支持的開發板，可展開“BSP Configuration”選擇對應的板級支持包。

 在MHC時鐘配置器窗口中，對振盪器模塊進行配置。

 在MHC引腳管理器窗口中，對PORT端口進行功能配置。

5. 保存配置、生成代碼：

 當完成對所有需要的MPLAB Harmony庫和模塊的選擇和配置後，點擊MHC主窗

口中的Generate按鈕。MHC會將所作的選擇和配置保存為一個名為*.mhc的文件

作為當前項目的配置文件，同時根據所作的選擇和配置自動產生C語言的源文件並

添加到當前項目中。

6. 添加用戶應用代碼，實現邏輯功能：

 MHC生成源文件並加入當前項目後，該項目將可以編譯並運行。但這時該項目並

不具有任何有用的功能，還需要用戶在MHC生成的源文件基礎上加入用戶應用代

碼以實現所期望的功能。

 在MHC生成的main.c文件中調用了SYS_Initialize函數，這將初始化所有在MHC中

被選中的MPLAB Harmony庫和模塊以及應用程序。main.c中還包含了執行主任

務的SYS_Tasks函數，這將維持所有在MHC中被選中的MPLAB Harmony庫和模

塊任務以及應用程序任務的執行。

 在MHC生成的app.c文件中包含了被SYS_Initialize函數調用的應用程序初始化函

數APP_Initialize，該函數將應用程序狀態機設為初始狀態。app.c文件中還包含了

被SYS_Tasks函數調用的應用程序任務函數APP_Task，該函數將實現應用程序

的狀態機邏輯。

 MHC生成的最初APP_Task函數如下所示。因此需要將用戶應用代碼添加到

APP_Task中才能實現用戶期望的邏輯功能。

超級
延長嵌入式計算應用的生命週期

I /O
- 系統控制器集線器

- 超級I/O
- 傳統I/O
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