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摘 要：介绍利用光电转换原理，将人体的脉搏跳动信号转换成脉冲电压，利用分频器将该脉

冲电压进行四分频，再利用单片机%&’!#()将分频后的脉冲时间间隔进行精确的测量，最后

还原成每分钟脉搏跳动数，并显示出来。
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该仪器根据手指毛细血管的血容量随心脏搏

动而改变这一生理特点，利用光电转换原理及单

片机记录译码技术完成对心率次数的快速、直观、

准确的测量，并完成对心率不正常的报警。

) 计数测量的原理和方法

统计脉搏次数的常规方法是以基准时间为单

位，并通过基准时间内测得的脉搏跳动次数和相

关倍数，计算出每分钟的脉搏次数，如测量)(1得

!#次脉搏跳动次数，乘以相关倍数"，等于每分钟

脉搏跳动%#次，这种方法存在着测量时间长，误

差较大，并且不能观察短时间内的脉搏变化情况。

从乘积可以看出，基准测量时间短，就会出现较大

的误差，且时间越短，误差越大。实际上人体在一

分钟之内脉搏跳动也会发生快慢的变化，所以上

述常规方法也不可能测出这种变化过程。

为了克服上述测量方法的不足，提高快速测

量的准确性，我们采用一种以脉搏跳动间隔时间

为基准，结合先进的单片机测频技术，从而可以保

证在几秒钟内得到精确的每分钟脉搏次数，且可

观察到人体在几秒钟内脉搏跳动的快慢变化。

! 光电指套式传感器

图)为光电指套式传感器电原理图。由红色

发光二极管234发出的光线通过人手指照射在

光敏三极管的感光窗口上，由于人体组织对红光

图) 光电指套式传感器原理图
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多少有些透明，而血液不透明，故当指尖的血流量

随心脏跳动而改变时，从234通过指尖到达光敏

三极管的光线强弱随之改变，这样光敏三极管的

电流也发生波动性变化，通过.)进行阻抗变换

后送入后级。由于.)的输出信号比较微弱，且

存在有(#56及其它高频干扰，所以再经一级由

.!、7/、7,、’$、’"等组成的低通滤波器滤波。

该低通滤波器中心频率为)#56。经过低通滤波

器的微弱脉压波动信号，再经一级反相放大器.$
的)##倍放大后，输出一$##89左右的脉搏信

号。

检测放大后的脉搏信号是由脉压波动过程中

的信号组成的，通过同相端7)#、7))、’(的的充

放电过程，可将.$输出的脉压峰以外的各种波

动信号电平保持在一定的幅度，作为参比电压以

保证脉压峰信号进入."反相端后能正确地比较

出来，7)!为一正反馈电阻，它的存在使."成为
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施密特比较器，确保在脉压波动期间可准确地在

脉压峰处输出一正脉冲信号。

! 单片机测频记录译码技术原理

图"为单片机测频、记录、译码技术及非正常

心率报警的原理图，这里我们选用性价比较高

#$%&’公司生产的()*"+,-单片机。由于该单

片机内部有".字节可重编程闪速存储器，故无

需外部扩展程序存储器。利用单片机的/- 口

/-0+!/-01作为数码管七段码的输入，利用/!0+、

/!0-、/!0!、/!02作为3只数码管的选中信号（见图

"），从光电指套式传感器输出的心率脉冲先经过

*43+-2计数分频，将心率脉冲进行四分频，再经

过或门接到单片机()*"+,-的(脚（即$+端），

或门输出后再经过一个非门作为单片机的中断信

号接()*"+,-的1脚（即56$7）。()*"+,-脚

（即$-端），其作用可使所测心率数能稳定地显

示38。/-02输出心率的上、下限报警信号，经三极

管驱动报警器报警。当心率低于下限3+次／9:;
时，

图" 测频记录译码报警原理图
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报警同发出长音报警，当心率高于上限-"+次／

9:;时，报警器发出短音报警。

3 软件编程

将要显示心率数百位、十位、个位、十分位数

分别存放在()*"+,-单片机内部的-+<、--<、

-"<、-!<单元内，采用动态扫描，每隔,98分别

轮流显示百位、十位、个位、十分位数。当单片机

的1脚有一下降沿时，程序进入中断子程序，测定

(脚高电平时间，将测得的数据转换成心率次数，

心率次数的百位、十位、个位、十分位分别存在

-+<、--<、-"<、-!<单元之中，返回主程序继续

执行显示程序。软件流程见图!。

图! 软件流程图

!"#$! %&’(")#*)+,-.,-45)*’

参考文献：

［-］余永权0=>?8@单片机原理及应用［%］0北京：北京电子工业出版社，-))!0
［"］李华0%*AB,-系列单片机和实用接口技术［%］0北京：北京航空航天大学出版社，-))20

%&’604’33"#’047&,4,’3’14*"18’4’14"0#
60.4*/+’0490:’)*4;)4’

A<&6*C:BDE;F
（4EG?HI9E;IJD&>EKIH:K&;F:;EEH:;FJDL?;K@E;F5;8I:ICIEJD$EK@;J>JFM，N:?;F8CL?;K@E;F ""3++!，*@:;?）

<=.4*)14：$@:8?HI:K>EEOGJ8E@JPIJIH?;8DJH9@C9?;’8GC>8E8:F;?>:;IJGC>8EQJ>I?FERM?GG>M:;FG@JIJE>EKIH:K:IMIH?;8DJH9?B
I:J;GH:;K:G>E0<JPIJS:Q:SEI@EQJ>I?FE:;DJCHDHETCE;KMG?HI8RMDHETCE;KMS:Q:8:J;?;S@JPIJ9E?8CHE?KKCH?IK>MI@EGC>8E
:;IEHQ?>?DIEHS:Q:8:J;RM8:;F>EK@:G9:KHJKJ9GCIEH()*"+,-0=:;?>>MHEGHJSCKEI@EGC>8E@E?I:;MGEH9:;CIEJ;I@E8KHEE;0
>’25,*(.：G@JIJE>EKIH:K:IMIH?;8DJH9?I:J;；GC>8EQJ>I?FE；=HETCE;KMS:Q:8:J;；8:;M>EK@:G9:KHJKJ9GCIEH；@E?HIU?IE

·21·第"
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

期 沈翠凤：光电式智能心率检测仪

万方数据


