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图1. 便携式电池供电型家庭医疗保健器件的典型电源链

 
图2. 采用单单元碱性电池为便携式医疗保健系统供电

医疗保健应用中的电源管理
作者：Frederik Dostal，ADI公司欧洲地区电源专家

不同的医疗保健应用对电源管理解决方案的要求也不尽相

同。就电源管理而言，医疗保健是一个十分有意思的市

场。虽然医疗保健产品的设计周期非常长，但高水平的创

新正在不断满足新型医疗保健电子产品需求。这些创新产

品不仅代替了旧有设备，还占领了新的市场和应用，这些

应用领域在几年前尚不存在。本文将讨论四个不同的医疗

保健应用领域。它们是家庭医疗保健、仪器仪表、病人监

护和成像应用。本文将针对每个领域分别讨论电源管理解

决方案。

家庭医疗保健

在家庭医疗保健方面有大量的设计实践。全球老龄化、不

断壮大的经济力量以及创新为家庭医疗保健领域带来了许

多全新应用。对病人而言，好处是更高的灵活性、更好的

服务以及有望减少就医次数。虽然家庭医疗保健市场早已

存在，但最近才涌现出越来越先进的面向消费者的解决方

案。这类解决方案的示例有：运动监护仪、血压监护仪以

及心率监护仪。另外，便携式血液分析仪和脉搏血氧仪系

统也进入当今家庭医疗保健领域。

从电源管理角度出发，由于便携性是必需的，所有这些系

统都需要高集成度。真正便携的产品采用电池供电，因此

要求系统具有高电源效率。在这类应用中，较低的功耗可

延长器件的工作时间，而无需充电或更换电池。最后，成

本也是很重要的规格指标。虽然在其他一些医疗保健应用

中，电源管理解决方案的成本可能不是最重要的规格，但

对家庭医疗保健它很重要。成本约束逐渐成为消费电子市

场的特点。

图1显示采用锂离子电池的充电系统的电源链。该电源架

构可确保电路的某些部分可以通过负载开关关闭 (如
ADP190)，而为实时时钟 (RTC)供电的其他电路 (如
ADP160)始终开启。开启时，ADP190具有低于2 µA的接地

电流，而ADP160在空载时仅消耗大约560 nA的电源电流。

这样可将电池的永久放电保持在最低水平。

ADP2140是一款高度集成的降压开关稳压器，配合线性稳

压器使用。该电源管理单元可节省空间和成本。

对锂离子电池充电时，可采用高级电池充电解决方案，如

ADP5065。该器件是一款极为高效的开关模式充电器，由

于具有许多错误检测和安全功能，因此特别适合医疗应

用。该解决方案完全符合USB 2.0、USB 3.0和USB电池充电

规格1.1，可通过mini-USB VBUS引脚从墙壁充电器、车载

充电器或USB主机端口进行充电。

www.analog.com/zh/ADP160
www.analog.com/zh/ADP2140
www.analog.com/zh/ADP5065


某些仅供短期使用的低成本便携式医疗保健系统可能会围

绕不可充电的碱性电池而设计。相比常见的双电池供电，

使用单电池单元在重量和成本方面更有优势。单碱性电池

系统面临的难题是电池电压范围仅为0.8 V至1.5 V。为了对

电子设备供电，需要能以高能效转换此类低输入电压的升

压稳压器。图2显示采用ADP1607作为首个电源转换步骤

的应用。该电路能产生3.3 V电压，满足大部分系统要求。

仪器仪表

仪器仪表方面的示例应用有：血液分析仪、透析仪和临床

诊断设备。

仪器仪表设备通常为非便携式设备。这类应用的电源管理

要求不像“家庭医疗保健”部分那样受诸多因素限制。仪器

仪表领域通常有充足的电能，因此不用担心电源效率。虽

然高集成度无疑对系统有帮助，但这并非首要考虑因素。

仪器仪表应用通常重视低噪声性能。开关稳压器和线性稳

压器必须具有极低的噪声，才能进行极高精度的测量。

通常采用银匣型AC-DC电源产生一个或多个中间电压。随

后，这些电轨用于产生更低的电压。

图3显示的是一个微型PMU(电源管理单元)。这款ADP5050
采用来自AC-DC电源的12 V电轨供电。该PMU集成四个开关

稳压器以及一个线性稳压器。虽然体积紧凑，但它集成了

很多理想功能。单个降压稳压器的开关频率进行同步和相
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图3. 提供多电压和I2C连接性的微型电源管理单元  

图4. 跨越隔离栅的感性数字耦合概念

移，以便最大程度地降低输入线路上的噪声，并使用小输

入电容。一个独特的特性是两个开关稳压器能以另外两个

稳压器开关频率的一半运行。这样可以保持一个可预测的

低EMI曲线，同时允许低功率电轨以较高的开关频率工作，

并在高功率电轨上使用较低的开关频率以获得最高效率。

最后，提供I2C接口，以动态地改变输出电压、检查芯片温

度、设置不同通道的相移、输出电源良好指示，并使能单

个通道。这些功能有助于智能仪器仪表系统监视和控制电

源管理。

病人监护

此类系统都是临床应用。可以用于测量血压，也可用在心

电图(ECG)和脉搏血氧仪系统中。电源管理通常采用线路供

电，因此只要处理好散热，能效就不大重要。真正重要的

是可靠性、出于安全目的的电流隔离以及低噪声。为了增

加可靠性，有时需提供备用电池。当病人转移到不同的医

院站点时，备用电池有助于提供不间断的生命体征监护。

隔离需要符合最严格的医疗安全标准，即IEC 60601-1。采用

iCouplers®技术的数字隔离器正在代替光耦合器，而隔离完

整性完全不受影响。这一趋势的优势是避免光耦合器的老

化效应以获得长期可靠性，同时在一个封装中集成不同的

半导体功能，如USB、I2C和电源管理开关稳压器。这些器

件可以增强绝缘，并可承受IEC 60747-5-5标准规定的10 kV
浪涌。iCoupler产品采用芯片级变压器，与光耦合器和基

于电容的数字隔离器相比具有非常鲁棒的共模瞬变抗扰

度。图4显示感性隔离概念。图中有两个电感，中间为隔离

栅，由聚酰亚胺、二氧化硅(SiO2)或类似的隔离材料组成。

www.analog.com/zh/ADP1607
www.analog.com/zh/ADP5050


图5显示集成isoPower®功能的典型iCoupler器件。isoPower不
仅能通过隔离栅耦合信号，还能进行电源耦合。ADuM540x
可提供最高达500 mW的总功率。除了电源耦合外，芯片还

能集成最多四个数据耦合通道。图6显示微芯片封装内的

系统照片。

成像

成像应用历史久远。这一领域所取得的进步令人叹为观

止。产品团队包括超声、CT(计算机断层)、数字X射线、

MRI(磁共振成像)和PET(正电子发射断层扫描)。
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图5. 用isoPower实现电流绝缘的iCoupler照片

 
图6. 用isoPower设置iCoupler数字隔离器

电源管理方面有两个趋势。诸如MRI和PET等大型系统极

为耗电，需要很多分布式电源。这些电源要求特定水平的

效率以便散热。

在成像应用中，任何类型的系统噪声(包括开关噪声甚至

LDO输出电压噪声)都有可能出现在最终图像中。可能表

现为图像中常见的误差线，有时也表现为对比度、色彩或

灰度等级质量的下降。

电源可能会影响图像检测或图像显示电路。若在成像系统

中两者都受影响，则最终图像质量将变得无法接受。有些

医疗成像设备制造商曾使用电源管理模块，但最终放弃

了。虽然主要规格有保证，但实际的EMI性能却无法得到

保证。对电源模块的生产过程作出最轻微的改变都可能造

成图像质量方面的问题。为获得更高水平的控制，完全由

医疗保健成像设计公司开发分立式电源设计并进行生产可

能是更好的做法。

结论

在医疗保健应用中，不同应用领域对电源管理的要求大相

径庭。我们讨论了各个领域中特定解决方案的要求。在家

庭医疗保健领域，很多解决方案基于ASSP(专用标准产

品)，或者基于ASIC(专用集成电路)。少量应用可采用现成

电源管理单元标准。在仪器仪表、病人监护和成像应用领

域，电源管理解决方案将进一步优化，以配合超高精度信

号路径元件。
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