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基于集成心跳探测芯片的心跳测试仪研究

恩 德，常瑞艳，乔文涛，任凤娟

（河南理工大学 电气工程与自动化学院，河南 焦作 454000）

摘 要：研究了基于集成心跳探测芯片的心跳测试仪，介绍了其组成部分，即反射式红外传感器，单片机

和 LED显示器。该研究主要是根据人体组织半透明度随着心脏的搏动改变这个原理（即当血液送到人体组织时，
组织的半透明度减小；当血液流回心脏，组织的半透明度增大），由红外传感器探测这一变化，通过专用集成

电路将信号放大并利用，从而获得心跳的频率。
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The Study of Heartbeat Tester Based on Integration Heartbeat Detection Chip
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（School of Electrical Engineering & Automation，Henan Polytechnic University，Jiaozuo Henan 454000，China）

Abstract：Studies heart rate testers based on integration heartbeat detection chip and introduces other components of
the testers such as reflective infrared sensor, single-chip and LED display. The study is mainly based on the principle which the
semi-transparency of human tissue changes as the heart throbs. (that is, when the blood flows into the human tissue, the semi-
transparency reduces, when the blood flows back to the heart, the semi-transparency increases). Detects the change by
infrared sensors and amplifies the signal through ASIC, thus obtains heartbeat frequency.
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0 引言

心跳是人类生命的基本特征，表面上看，心率似

乎仅反映了心脏跳动的频率，但实质上，心率能较可

靠地反映出人体心血管的机能状况；同时，由于心率

对运动的刺激反应比较敏感，能确切地反映身体负荷

的不同变化。把目标心率与主观感觉运动负荷评估值

（rating of perceived exertion，简称RPE）结合起来评价
运动员的机能状况会更客观[1 ]，因此，心跳频率检测

对实际生活（包括医疗、体检、运动、测谎等方面）非

常有价值。

心率检测基本实现原理有 2大类：1）将多普勒雷
达技术与高速信号处理技术相结合，实现快速傅里叶

变换和频率响应曲线很陡的滤波功能，这样就可从杂

乱的回波信号中提取出人体所特有的心率信号[2]；2）
由红外传感器作探测装置通过接触人体表面而获得心

率信号，随着心脏的搏动，人体组织半透明度随之改

变，当心脏将血液推入动脉时，血液组织的半透明度

减低，传输到光敏器件上的红外线变弱，红外线接收

器的输出信号较小，从而实现对心跳信号的取样。本

文采用了反射式红外传感器，在实际应用中只需将传

感器接触身体任何部位即能达到探测效果。
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1 心跳测试仪基本原理

心跳测试仪主要由信号获取单元和信号处理单元

2部分组成。其中心跳非电量信号经过反射式红外传
感器变成电量信号，此电量信号通过心跳探测芯片进

行放大，2 级滤波，自适应迟滞比较最终输出数字信
号，然后单片机对数字信号进行处理，计算出心跳频

率，并通过 LED显示，其基本原理如图 1所示。

2 反射式红外传感器原理

将红外辐射能转换成电能的光敏器件称为红外传

感器，它是红外探测系统的核心，其性能好坏将直接

影响红外探测系统性能的优劣。选择合适的、性能良

好的红外传感器，对于红外探测系统十分重要[3]。

在本设计中，选用日本公司生产的反射式红外传

感器 SG-105F，其内部结构如图 2所示[4]。其工作原理

如下，根据图 2加芯片外接电路，EMITTER的方波从
发光二极管的 Input端输入，此时二极管的发光频率为
方波频率，镜面反射二极管的红外线被光敏三极管接

收，通过三极管的Output引脚输出相应的电压信号，
并送至心跳探测芯片。为了使传感器将心率转化为电

信号，此时可以用指腹按住器件，由于指腹反射红外

线，此时传感器也处在工作状态。而指腹中的毛细血

管会随着心脏的搏动舒张或收缩，这在一定程度上能

影响反射的效率。这是因为人体组织的半透明度会随

心脏跳动而变化，当心脏将血液推入动脉时，血液组

织的半透明度降低，因此能穿透手指的红外线变弱，

红外线接收器的输出信号较小，反之，输出信号将增

大。此时心率反映为三极管上的光强度周期性的变

化，光敏三极管即可将它转化为电信号输出，这样心

率信号就调制到了传感器输出信号上。

3 信号处理电路设计

3 .1 心跳探测芯片的结构设计

反射红外传感器相对直射红外传感器对信号本身

有放大作用，但是红外线传感器探测到的人体血液的

变化仍然是相当微小的，所以应在信号前置电路中加

入放大电路进行信号放大。经过放大的信号包含大量

的噪声，必须加上适当的滤波器将此噪声滤除，通过

滤波后的信号还不满足数字输入的需要，用比较器可

以将信号转化为方波，需设计自适应迟滞比较电路。

为了电路工作的稳定性，信号通路的电路都由基准源

提供。这样就得到便于处理的数字信号。本文采用集

成的心跳探测芯片，此芯片能完成对反射式红外传感

器信号的放大、滤波等功能，最后输出数字信号。芯

片的内部功能结构如图 3所示。

3 . 2 心跳探测芯片引脚说明与应用电路

心跳探测芯片引脚说明如表 1。

心跳测试仪由 SG-105F传感器的Output端输出心
率模拟信号，此信号被送入心跳探测芯片的 SENSI引
脚，在芯片内部经过放大、滤波、整形等处理后通过

HPLOUT引脚输出标准数字信号，送入AT89S52单片
机进行处理。此芯片采用的是有源滤波器，须外接少

量的电阻与电容才能实现其功能，芯片工作的外围电

路如图 4所示。

4 控制电路设计

心跳测试仪采用AT89S52单片机作控制器，其外

图 1 心跳测试仪基本组成框图

Fig. 1 Basic block diagram of heart rate tester

图 2 SG-105F传感器内部结构
Fig. 2 Internal structure of SG-105F sensor

图 3 芯片内部功能结构图

Fig. 3 Structure of chip internal functions

表 1 心跳探测芯片引脚说明

Table 1 Pin description of Heartbeat detection chip

VDD
VSS
HPLOUT
HIEN
RVD
EMIT
DDT
SENSI
CAP1

电源输入正端

电源输入负端

信号输出

开关端

稳压源

震荡输出

检测输入

传感器输入端

传感器偏置电容

A1IN
A1O
A2IP
A2IN
A2O1
A2O2
A3IN
A3O
A4IN

第一运放输入

第一运放输出

第二运放正端输入

第二运放负端输入

第二运放输出 1
第二运放输出 2
第三运放负端输入

第三运放输出

第四运放负端输入

引脚符号 引脚含义 引脚符号 引脚含义
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围电路由复位电路、振荡电路、电源电路和 LED显示
电路组成。由红外传感器产生的信号经心跳探测芯片

处理后输出串行的数字信号，此数字信号通过

AT89S52单片机的外部中断引脚输入进行处理，计算
出心跳频率，然后送入 LED进行显示。

5 软件设计

将心跳探测芯片的输出端接AT89S52单片机[5]的

T1
引脚，将定时器 /计数器 T1

设置在计数状态，将定

时器 /计数器 T0
设置在定时状态，为了提高测量计精

度，采用软件编程[6]实现 40 s精确计时。当定时器 T0

开始定时，启动计数器 T1
，让 T1

随着外部计数脉冲负

跳变时，计数器值增加 1；当定时达到 40 s时，关闭计
数器 T1

，取出总计数值，并让 T1
复位且计算出心跳频

率，最后送 LED显示，具体流程如图 5所示。

6 系统功能性测试结果

由于测试仪的关键技术在于心率信号的获取、放

大、滤波和整形，所以只做了功能性测试，省去控制

部分的电路测试。实验时在心跳探测芯片的HPLOUT

引脚接入 1个发光 LED，在测试时观测到 LED有规律
的闪烁，当心率加快时其闪烁频率同时加快，在 1 min
内 LED发光次数与实际心跳次数比较，其测试值处于
实际值的98.6 %～103 %之间。

7 结语

基于心跳与脉搏的关系，利用集成心跳探测芯片

并结合反射式红外传感器、单片机等，设计了一种心

跳测试仪。该心跳测试仪克服了传统机械式和透射式

测试仪使用时操作步骤复杂的缺点，本测试仪只需把

指腹放于传感器表面即可，具有操作方便、计数自动

化、廉价等优点，适合批量生产。
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图 4 芯片外围电路图

Fig. 4 Peripheral circuits of chip

图 5 中断服务流程图

Fig. 5 Flow chart of interrupt service


