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Windows98下心电信号的采集技术‘ 

高 潮，孟 丽 娅 ，郭 永 彩 
(重庆大学 光电工程学院，重庆 4OOO44) 

摘 要：介绍了在Windows98图形界面下，使用VtoolsD工具和VC++编译器对心电信号进行中断采 

集的 vxd(Virtual x Device)~g动程序的编写。利用Windows的多线程技术，同时采用Windows内存设备 DC 

(memo~DC)进行心电数据的显示，以及采用Windows 虚拟 内存技术(virtual memo~)对数据进行了存储的 

方法。为进一步的心电信号的分析检测奠定了基础。 
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1 Windows98下心电信号采集简介 

1．1 心电信号特点 

心电信号一个周期的典型波形如图 1所示。心电 

信号的频率范围为0．05—250 Hz，并且大部分信号集 

中在 l4～75 Hz，100 Hz以上的信号在总体信号中所占 

比例很少 。很显然这种信号是低频信号，一般的 AD 

的采样频率相对于心电信号的频率来讲过高，如果直 

接采用 AD的转换完成信号作为程序判断是否读取数 

据的标志，会造成大量数据冗余 ，对计算机硬件资源是 
一 种不必要的消耗。针对这一情况，可 以采用计数器 

8253的计数信号作为读取数据及启动 AD转换的判断 

信号，这样就可以方便地对采样频率进行控制。 
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图 1 一个周期的典型心电信号 

数据采集可以采用查询法或中断法。要一方面进 

行采集，另一方面进行其他操作，查询法实现起来显得 

很困难，而且难 以控制采样频率 引。中断法令 CPU 

的效率大为提高，易于在对信号进行采样时实现其它 

操作。这里需要进行的其它操作有数据 的显示和存 

储。 

1．2 Windows 98下用中断方法实现采集 

Windows具有 良好的人机交互界面，是一种很普 

及的操作系统 ，因此实现 Windows下的数据采集以及 

后继处理很有意义。在 Windows98下进行中断采集可 

以编写 Vxd程序或 DLL程序(动态链接库)。但在对 

硬件产生的中断响应时，Vxd的速度 比 DLL快很多。 

所以 Windows 下的一般都需 Vxd来进行中断响应。 

在 Windows98下用 C语言开发 Vxd的软件有 ： 

Windows9x的 DDK和 VtoolsD。但是采用 DDK需要用 

到大量的汇编代码，而 Vtoo~D屏蔽 了很多底层细节， 

不需要使用汇编代码，使得对硬件编程的过程变得易 

于操作一 。VtoolsD支持 Borland和 Microsoft的编译 

器。vxd 的 调 试 可 以 用 Numega 的 SoftlCE 和 

DBGVIEW 。 

2 Windows98下中断采集、实时显示和海量存 

储方案的具体实现 

要在采集的同时实现数据的显示和存储，可以创 

建一个显示线程和一个存储线程-6J，令这两个线程处 

于等待 Vxd唤醒的状态，而应用程序主线程用于接受 

用户输入，在 Vxd缓冲区的采集数据达到阈值时，Vxd 

用 Win32事件来唤醒应用程序线程进行采集数据的存 

储和显示。 
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Vxd驱动程序一开始先启动 AD转换 ，写 8253控 

制字，令 8253计数器 0工作在方式二，由它不断发出 

中断请求信号。每次中断响应的结束重新启动 AD，开 
厂 

I 

放中断。这里只要注意8253的计数时间大于AD的转 

换时间和程序执行时间即可，这一点很容易得到满足。 

图 2 软件结构图 

编写 Vxd时，作者采用 VToolsD与 Visual C++编 

译器。方法如下 ：直接用 VtoolsD的工具 Quick vxd自 

动生成 Vxd的框架。令其响应消息 SYS
—

DYNAMIC
—  

DEVICE
一  I1、和 SYS—

DYN AMIC
—

DEVICE
—

EXIT及 

W32
一

DEVICEIOCONrI1 L。 

中断采集的步骤如下： 

Vxd的动态加载一Vxd的初始化一应用程序传递 

参数给 Vxd一中断响应及处理一停止采集 ，卸载 Vxd 

1)根据 AD中断采集的特点，这里可以动态加载 

Vxd。 

应用程序动态加载 Vxd，使用 函数 CreateFile()， 

Windows自动加载 Vxd并向Vxd发出 SYS—DYN AMIC— 

DEVICER
一  I1、。 Vxd 响 应 该 消 息 ，在 函 数 

OnSysDynamicDeviceInit()中进行设 备初始化等工作。 

该 函 数 返 回 进 位 标 志 表 示 加 载 失 败。在 

OnSysDynamicDeviceInit()中进行的工作有：创建中断处 

理函数的实例、钩挂中断、开放物理中断屏蔽。 

2)加载 Vxd后，应用程序通过函数 DeviceloControl 

()主动 和 Vxd通 信。相应 与此，Vxd收 到 W32
一  

DEVICEIOCONTROL 消 息，Vxd 通 过 对 W32
一  

DEVICEIOCONTROL消息的响应，获取应用程序传递给 

它的参数，并将采集数据的存储地址传递给应用程序。 
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在应用程序把参 数传递给 Vxd后，Vxd在 OnW32一 

DEVICEIOCONTROL()中可以进行采样通道选择、启动 

AD、初始化 8253等工作。 

3)中断处理函数对硬件中断进行响应： 

操作依次为：①判断 AD转换是否完成②从 AD读 

取数据③数据满则唤醒应用程序绘图线程和存储线程 

④再次启动 ADQ清除中断屏蔽。 

由于 VtoolsD提供 了中断类 VHardwareInt()的封 

装，对 中 断 的 编 程 比较 容 易。定 义一 个 派 生 自 

VhardwareInt()的中断处理函数，在 Vxd初始化时创建 

该中断处理函数的实例，并钩挂该中断处理函数。Vxd 

和应用程序的通信可以通过 Win32事件来进行。由于 

应用程序运行在 系统 Rings层 ，而 Vxd运行在系统 

mr,g0层，故应用程序采用 Win32事件通信时需要将该 

Win32的 Rings层事件句柄转换为 Ring0层句柄。应 

用程序可以这样产生一个 Win32事件并将 Ring3层的 

Win32事件句柄转换为 Ring0层的事件句柄。 

HANDLE hEventRing3 = CreateEvent(0，FALSE， 

FALSE，NULL)； 

HINSTANCE hKeme132DLL=LoadLibrary(“kernel32． 

cul”)； 

HANDLE (WINAPI pfOpenVxdHandle ) 

(HANDLE )； 

采用如下方法创建用于绘图的内存 DC： 

CRect rect； 

GetClientRect(&rect)； 

1TI dc．CreateCompatibleDC(pDC)； 

1TI
—

bmp．CreateCompatibleBitanap(pDC，rect．Width 

()，reet．Height()／2)； 

1TI
— de．SelectObject(1TI—bmp)； 

1TI
—

de．SetBkColor(RGB(110，128，128))； 

6)采集数据的存储 

压缩存储的办法总以牺牲某些有用信息为代价。 

这里存储线程采用了虚拟内存，利用硬盘的大容量进 

行海量数据的存储 ，不损失任何信息。也可以采用两 

个普通内存块，交替进行存储，但使用虚拟内存的灵活 

度更大，更容易实现编程。向 Windows系统申请和提 

交虚拟内存的方法如下： 

PVOID 1TI
— pAddress=VirtualAUoc(NUI上，VirValue 

*mSinfo．dwPageSize， 

MEM
—

TOP
—

DOWN l MEM
—

RESER", E l MEM
～  

COMMIT， 

PAGE
—

READWRITE)； 

存储线程和 Vxd的数据交换过程与显示线程是类 

似的，在 DeviceloControl()中获得采集数据。可以使用 

函数 memcpy()将整块采集数据拷贝到虚拟内存中。 

， 

p pe xdHan(ue = (HANDLE (w AP ) 3 结 语 
(HANDLE )) ⋯ 一 

GetProeAddress ( hKeme132DLL， 

“OpenVxDHandle”)； 

HANDLE hEventRing0 = ( pfOpenVxdHandle) 

(hDiEventRing3)； 

FreeLibrary(hKeme132DLL)； 

4)当数据采集完毕，应用程序使用 CloseHandle() 

向Vxd发出 SYS—DAYNAMIC—

DEVICE
— EXIT消息， 

动态卸载 Vxd。Vxd响应该消息，进行卸载，同时释放 

资源。 

5)中断采集数据的实时显示 

使用 DeviceloControl()获得采集数据，对采集数据 

进行实时显示。这里遇到主要的问题是：频频地将数 

据送到屏幕上，会造成屏幕闪烁，并且显示过程是较为 

费时的一种操作，频频显示有可能使数据显示跟不上 

数据采集。于是采用了内存设备 DC，始终在一块位图 

(Bitmap)上绘图，绘制一小段图后，才用函数 BitBh() 

绘到屏幕上。 

采用以上方法对 AD卡进行编程 ，可以实现从几 

Hz到几千 Hz的低频信号的中断采集、信号的实时显 

示和海量存储，效果较好，为后面进一步的信号处理以 

及模式识别奠定了基础。 
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Sampling Technique of ECG Signal inWindows9 8 

GAO Chao，MENG Li—ya，GUO Yong．cai 

(Dept．of Optoelectronics Engeering，Chongqing University，Chongqing 4OOO44
，China) 

Abstract：A method of real time sampling and data processing of ECG signal in Windows98 is introduced in 山is arcicle
． It 

makes the data collecting an d processing easy by driVing the A／D transforming card with the Vxd programmed 山 VtoolsD 
an d 

vc¨ ，drawing the curve of ECG on memory DC，and utilizing the Virtual memory technique to realize the data st。ring
．  

Key words：ECG sign al；data sampling ；computer 
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The Third Largest n —Period，S Properties of Existance and 

Uniqueness of a Unimodel Dynamic System 

(Chengdu Electromechanical College，Chengdu 6 1003 1，China) 

Abtract：This paper discusses a unimodel dyllamic system where F( )is a continuons se m印ping’s hmcti0n of unim0del 

convex ·heration is simplest model in it．Th e oile dimension model shows the mo st im portant stmcnlres in mathematics
． The 

system depends on a real characteristic parameter E[0，1]．Using the property of coilvei~e s。quence 0f hmctionŝ  
一 1( )。 

w_e shows that there exists a mmral number，毫0 for the MSS sequence of the third largest n—period of F( )，such that a IIeal 

characteristic parameter(A 一 R，A 一 )which corresponds to the MSS sequenoe and the value is unique if，毫≥，毫n
． 

-‘ w0rds：continuous serf—mapping ；iteration；unimod el COllVeX function；the third largest，l—pe riod ；the MSS sequence 
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