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基于硬件的智能 DAC 医用警报设计

Christian Greeff

引言

本应用简报详细介绍了 IEC60601-1-8 医用警报设计（该设计使用 10 位 DAC53701 智能数模转换器 (DAC)），
并分享了初级警报合规性测试数据。建议的设计提供了医用警报子系统所需的所有组件，并实现了初级警报、视

觉警报和备用警报（由超级电容器供电）等主要特性。图 1 显示了该设计包含的 IEC 标准要求以及实现的其他功

能。图 1 中所示的原型板堆叠到 MSP430 Launchpad 上，使 MSP430 微控制器 (MCU) 能够演示对初级医用警报

的控制。
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图 1. 采用 DAC53701 智能 DAC 的医用警报设计

设计

图 2 所示为该设计的方框图。MCU 触发初级警报高、中或低状态。然后，DAC53701 器件与缓冲运算放大器 

(OPA363) 生成音频波形。DAC 1 用于创建警报包络和脉冲，而 DAC 2 用于创建所需脉冲频率的波形。运算放大

器的使能引脚由 DAC 2 的脉冲输出反复开关。该缓冲运算放大器的输入为 DAC 1 包络和脉冲。当 DAC 1 输出通

过运算放大器时，DAC 2 切换使能运行会覆盖适当的音频频率。然后，使用数字电位器来调节音频信号以进行音

量控制。最后，将音频信号发送至音频放大器，以在扬声器上播放。例如，图 3 显示了高警报状态音频信号波

形。
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图 2. 方框图

请注意，即使 MCU 断电或不存在，DAC53701 也能生成初级医用警报。符合 IEC 标准的医用警报音调存储在 

DAC53701 的非易失性存储器中。DAC53701 上的通用输入 (GPI) 引脚可用于触发警报，而无需 MCU。

警报系统的另一个重要方面是备用警报。该警报通常是由超级电容器或备用电池供电的蜂鸣器。许多情况下会触
发备用警报。第一种情况是 MCU 或处理器停止响应。在这种情况下，看门狗计时器会触发警报。第二种情况是断

电，这会导致备用警报由超级电容器备用电路供电。第三种情况是监控初级警报扬声器故障的外部重合检测电路

触发警报。如果满足以上任一条件，与非门输出将触发备用警报。警报如果不禁用，会持续播放 3 分多钟。
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图 3. 高警报状态波形

初级警报合规性测试

为了满足 IEC6060-1-8 要求，主医用警报必须符合特定的谐波要求。具体来说，至少有 4 个谐波必须与基频振幅

相差 ±15dB。这些谐波可增强警报音的空间定位。按照 IEC 测试要求，该设计使用各种扬声器和麦克风测量位置
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在内部进行了测试，以满足这些谐波要求。图 4 显示了针对高警报状态测量的谐波含量示例。在这项高警报状态

测试所需的范围内测量了 6 个以上的谐波。
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图 4. 谐波测试高警报状态

结论
所介绍的设计提供了基于硬件的完整医用警报系统实施方案，包括初级警报、备用警报和视觉警报。该设计具有

包括软件免费实现和超级电容器备用功能在内的特性，因此对于医用警报系统而言极具吸引力。
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这些资源如有变更，恕不另行通知。TI 授权您仅可将这些资源用于研发本资源所述的 TI 产品的应用。严禁对这些资源进行其他复制或展示。
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