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本实用新型公开了一种便携式数字心率计，

包括用于采集人体心率信号的光电传感器、用于

对所述光电传感器检测心率产生的电信号进行

处理的处理电路、与所述处理电路的输出端连接

的单片机及与所述单片机连接的LED数码管；其

中，所述处理电路包括依次连接的前置放大电

路、两级放大电路、低通滤波电路、陷波电路、整

形电路。本实用新型通过光电传感器将心率信号

转换为电信号，并将电信号依次通过前置放大和

两级放大后进行滤波和陷波处理，其有利于提高

噪音及其他干扰因素的滤除率，进而保证信号的

精确度，同时采用LED数码管显示心率数据其有

利于读数的便捷性和准确性。
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1.一种便携式数字心率计，其特征在于，包括用于采集人体心率信号的光电传感器、用

于对所述光电传感器检测心率产生的电信号进行处理的处理电路、与所述处理电路的输出

端连接的单片机及与所述单片机连接的LED数码管；其中，所述处理电路包括依次连接的前

置放大电路、两级放大电路、低通滤波电路、陷波电路、整形电路；其中，所述前置放大电路

包括一型号为AD620的单芯片放大器、电容C1、电容C2、电容C3、电容C4、电阻R3、电阻R4，所

述单芯片放大器的第1引脚通过电阻R4与其第8引脚连接，其第2引脚接地，其第3引脚通过

依次串联的电容C1和电容C2与光电传感器的信号输出端连接，其第5引脚通过电阻R3与其

第3引脚连接，其第4引脚接-5V电源并通过电容C3接地，其第7引脚接+5V电源并通过电容C4

接地；所述两级放大电路包括放大器U1A、放大器U2B、电阻R5、电阻R6、电阻R7、电阻R8，所述

放大器U1A的反向输入端通过电阻R5与单芯片放大器的第6引脚连接，且其反向输入端通过

电阻R6与其输出端连接，其同向输入端接地，其输出端通过电阻R7与放大器U2B的反向输入

端连接，且所述放大器U2B的反向输入端通过电阻R8与其输出端连接，所述放大器U2B的同

向输入端接地；所述低通滤波电路包括电阻R9、电阻R10、电阻R11、电阻R12、电阻R13、电容

C4、电容C5、电容C6、电容C7、电容C8，所述电阻R9、电阻R10、电容C6、电容C7依次串联，其电

阻R9与所述放大器U2B的输出端连接，所述电容C4和电容C5串联与所述电阻R10并联，所述

电阻R11和电阻R12串联后与串联后的电容C6和电容C7并联，所述电容C8一端与电阻R11和

电阻R12的连接端连接、另一端通过电阻R13与电容C6和电容C7的连接端连接；所述陷波电

路包括放大器A、放大器A2、电阻R15及电阻R14，所述放大器A的反向输入端与其输出端连

接，同向输入端与电容C7连接，所述放大器A2的反向输入端与其输出端连接，其输出端与电

阻R13和电容C8的连接端连接，所述放大器A2的输入端通过电阻R14与所述放大器A的输出

端连接，并通过电阻R15接VCC；所述整形电路包括放大器LM358、电阻R16、电阻R17、电阻R18

及电容C9，所述放大器LM358的第3引脚与放大器A的输出端连接，其第2引脚通过电阻R17接

地并通过电阻R16接VCCO，其第4引脚接地并通过电容C9与第1引脚连接，其第5引脚接+5V电

源并与第1引脚连接，其第1引脚通过电阻R18与单片机连接。

2.根据权利要求1所述的便携式数字心率计，其特征在于，所述光电传感器型号为

OPT101。

3.根据权利要求2所述的便携式数字心率计，其特征在于，所述单片机的型号为

AT89C51。

4.根据权利要求3所述的便携式数字心率计，其特征在于，所述陷波电路为50HZ陷波电

路。
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便携式数字心率计

技术领域

[0001] 本实用新型涉及心率监测技术，尤其是涉及一种便携式数字心率计。

背景技术

[0002] 在社会飞速发展的今天，人们的物质文化生活得到了极大的提高，但同时多种疾

病威胁着人们的生命，而心脏病的发作又是人们难以预防的突发致命疾病，所以心率测量

也被越来越多的人所重视。心率(heart  rate)指心脏每分钟搏动的次数，它能够反映心脏

的工作状态。正常心率决定于窦房结的节律性，成人静息时约60～100次/min，平均约75次/

min。

[0003] 心率计也是常用的医学检查设备，实时准确的心率测量在病人监控、临床治疗及

体育竞赛等方面都有着广泛的应用。随着医疗设备的发展及人民生活水平的提高，心率计

将朝着精度高、轻型化、一体化、可视化、可控化等适合在家庭和社区条件下使用的方向发

展。目前，现有的心率计虽然能够测出脉搏的频率，但是检测精度较高的心率计则不便于携

带，而便于携带的心率计则检测精度相对较低。

实用新型内容

[0004] 本实用新型的目的在于克服上述技术不足，提出一种便携式数字心率计，解决现

有技术中便携式心率计在心率检测时精度较低的技术问题。

[0005] 为达到上述技术目的，本实用新型的技术方案提供一种便携式数字心率计，包括

用于采集人体心率信号的光电传感器、用于对所述光电传感器检测心率产生的电信号进行

处理的处理电路、与所述处理电路的输出端连接的单片机及与所述单片机连接的LED数码

管；其中，所述处理电路包括依次连接的前置放大电路、两级放大电路、低通滤波电路、陷波

电路、整形电路；其中，所述前置放大电路包括一型号为AD620的单芯片放大器、电容C1、电

容C2、电容C3、电容C4、电阻R3、电阻R4，所述单芯片放大器的第1引脚通过电阻R4与其第8 

引脚连接，其第2引脚接地，其第3引脚通过依次串联的电容C1和电容C2与光电传感器的信

号输出端连接，其第5引脚通过电阻R3与其第3引脚连接，其第4引脚接-5V电源并通过电容

C3接地，其第7引脚接+5V电源并通过电容C4  接地；所述两级放大电路包括放大器U1A、放大

器U2B、电阻R5、电阻R6、电阻R7、电阻R8，所述放大器U1A的反向输入端通过电阻R5与单芯片

放大器的第6引脚连接，且其反向输入端通过电阻R6与其输出端连接，其同向输入端接地，

其输出端通过电阻R7与放大器U2B的反向输入端连接，且所述放大器U2B 的反向输入端通

过电阻R8与其输出端连接，所述放大器U2B的同向输入端接地；所述低通滤波电路包括电阻

R9、电阻R10、电阻R11、电阻R12、电阻R13、电容C4、电容C5、电容C6、电容C7、电容C8，所述电

阻R9、电阻R10、电容C6、电容C7依次串联，其电阻R9与所述放大器U2B的输出端连接，所述电

容C4和电容C5串联与所述电阻R10并联，所述电阻R11和电阻R12串联后与串联后的电容C6

和电容C7并联，所述电容C8一端与电阻R11和电阻R12的连接端连接、另一端通过电阻R13与

电容C6和电容C7的连接端连接；所述陷波电路包括放大器A、放大器A2、电阻R15及电阻R14，
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所述放大器A的反向输入端与其输出端连接，同向输入端与电容C7连接，所述放大器A2的反

向输入端与其输出端连接，其输出端与电阻R13和电容C8的连接端连接，所述放大器A2的输

入端通过电阻R14与所述放大器A的输出端连接，并通过电阻R15接VCC；所述整形电路包括

放大器LM358、电阻R16、电阻R17、电阻R18及电容C9，所述放大器  LM358的第3引脚与放大器

A的输出端连接，其第2引脚通过电阻R17接地并通过电阻R16接VCCO，其第4引脚接地并通过

电容C9与第1引脚连接，其第5引脚接+5V电源并与第1引脚连接，其第1引脚通过电阻R18与

单片机连接。

[0006] 优选的，所述光电传感器型号为OPT101。

[0007] 优选的，所述前置放大电路为单芯片放大器，其型号为AD620。

[0008] 优选的，所述单片机的型号为AT89C51。

[0009] 优选的，所述陷波电路为50HZ陷波电路。

[0010] 与现有技术相比，本实用新型通过光电传感器将心率信号转换为电信号，并将电

信号依次通过前置放大和两级放大后进行滤波和陷波处理，其有利于提高噪音及其他干扰

因素的滤除率，进而保证信号的精确度，同时采用LED数码管显示心率数据其有利于读数的

便捷性和准确性；而且，前置放大电路采用单芯片放大器，其利于缩小尺寸和体积，以提高

其便携性。

附图说明

[0011] 图1是本实用新型的便携式数字心率计的连接结构示意图；

[0012] 图2是本实用新型的光电传感器和处理电路的电路原理图；

[0013] 图3是本实用新型的单片机和LED数码管的电路原理图；

[0014] 图4是本实用新型的单片机的信号处理流程图。

具体实施方式

[0015] 为了使本实用新型的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图及实施

例，对本实用新型进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以解释

本实用新型，并不用于限定本实用新型。

[0016] 请参阅图1～3，本实用新型的实施例提供了一种便携式数字心率计，包括用于采

集人体心率信号的光电传感器1、用于对所述光电传感器1检测心率产生的电信号进行处理

的处理电路2、与所述处理电路2的输出端连接的单片机3及与所述单片机3连接的LED数码

管4；其中，所述处理电路2包括依次连接的前置放大电路21、两级放大电路22、低通滤波电

路23、陷波电路24、整形电路25。

[0017] 具体检测时，可通过光电传感器1将心率信号转换的电信号，并通过处理电路2和

单片机3的依次处理，最后通过LED数码管4显示出来。

[0018] 本实施例光电传感器1优选采用红外线对管，其利用血管内血容量变化时组织对

光的吸收程度对应发生变化，进而获取血液脉动的参数状况以回去心率的变化，红外线对

管的光功率较强、电压驱动低，易与处理电路2匹配，而且结构坚固、耐震，可靠性高，其有利

于保证检测的精度。同时，红外线对管可对手指、耳垂等位置进行测量，其提高了操作的便

捷性。具体的，本实施例所述光电传感器1可采用型号为OPT101的红外线对管，其包括光敏
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二极管和信号放大器，其输出的电压信号随照射到光敏二极管的光强度呈线性变化，进而

保证检测精度。

[0019] 本实施例所述前置放大电路21优选为单芯片放大器，其具体型号为AD620，其尺寸

小、成本低、精度高、使用方便，可通过一个外部电阻实现放大倍数的调整，而且其本身具有

低噪声、低输入偏置电流和低功耗特性，使得在保证放大精度的前提下，降低其体积和成

本，提高其便携性。

[0020] 经过前置放大电路21放大后的电信在两级放大电路22作用下，可进一步的放大，

放大后的电信号经过低通滤波电路23和陷波电路24将信号中的噪音和干扰滤除，本实施例

在前置放大电路21和两级放大电路22的放大后再进行噪音和干扰滤除，其可保证滤除精度

和滤除效率，也利于后续整形电路25的整形精度，整形的电信号则输入单片机3进行处理，

处理后的信号由LED数码表显示出来，而且本实施例采用两个4位的共阳极LED数码管4组成

8位动态扫面显示，保证显示的精度。

[0021] 其中，所述前置放大电路包括一型号为AD620的单芯片放大器、电容C1、电容C2、电

容C3、电容C4、电阻R3、电阻R4，所述单芯片放大器的第1引脚通过电阻R4与其第8引脚连接，

其第2引脚接地，其第3引脚通过依次串联的电容C1和电容C2与光电传感器的信号输出端连

接，其第5引脚通过电阻R3与其第3引脚连接，其第4引脚接-5V电源并通过电容C3接地，其第

7引脚接+5V 电源并通过电容C4接地；所述两级放大电路包括放大器U1A、放大器U2B、电阻

R5、电阻R6、电阻R7、电阻R8，所述放大器U1A的反向输入端通过电阻R5  与单芯片放大器的

第6引脚连接，且其反向输入端通过电阻R6与其输出端连接，其同向输入端接地，其输出端

通过电阻R7与放大器U2B的反向输入端连接，且所述放大器U2B的反向输入端通过电阻R8与

其输出端连接，所述放大器U2B的同向输入端接地；所述低通滤波电路包括电阻R9、电阻

R10、电阻R11、电阻  R12、电阻R13、电容C4、电容C5、电容C6、电容C7、电容C8，所述电阻R9、电

阻R10、电容C6、电容C7依次串联，其电阻R9与所述放大器U2B的输出端连接，所述电容C4和

电容C5串联与所述电阻R10并联，所述电阻R11和电阻  R12串联后与串联后的电容C6和电容

C7并联，所述电容C8一端与电阻R11和电阻R12的连接端连接、另一端通过电阻R13与电容C6

和电容C7的连接端连接；所述陷波电路包括放大器A、放大器A2、电阻R15及电阻R14，所述放

大器  A的反向输入端与其输出端连接，同向输入端与电容C7连接，所述放大器A2的反向输

入端与其输出端连接，其输出端与电阻R13和电容C8的连接端连接，所述放大器A2的输入端

通过电阻R14与所述放大器A的输出端连接，并通过电阻  R15接VCC；所述整形电路包括放大

器LM358、电阻R16、电阻R17、电阻R18及电容C9，所述放大器LM358的第3引脚与放大器A的输

出端连接，其第2引脚通过电阻R17接地并通过电阻R16接VCCO，其第4引脚接地并通过电容

C9与第  1引脚连接，其第5引脚接+5V电源并与第1引脚连接，其第1引脚通过电阻R18  与单

片机连接。

[0022] 本实施例所述单片机3的型号为AT89C51，其可提高信号的处理精度和处理效率。

本实施例单片机3具体处理时，其设K个连续的动脉搏动所用时间为t  (秒)，在时间t内心率

的平均值为n(次/分)，则：

[0023] n＝60K/t    (3-1)

[0024] 为了能够控制用单片机3测定t值，在K个连续的脉搏周期内，我们利用脉动信号控

制单片机3的定时/计数器T0定时，其可定时1ms中断一次，工作寄存器对中断次数进行计
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数，然后读取计数值。设该计数值为N，于是有：

[0025] t＝0.001N    (3-2)

[0026] 把(3-2)带入(3-1)得到：

[0027] n＝60k/0.001N＝60000K/N    (3-3)

[0028] 式(3-3)就是利用单片计算机测定心率值的数学模型，其误差小于0.4％。在该单

片机3系统中，K＝1～9，用户可通过按键自行设置K值。

[0029] 如图4所示，本实施例单片机3设置定时lOOms，其主要是为6s的采样打下基础。设

计中运用定时器T1的定时功能来实现100s的定时，等待中断占用了程序执行的大部分时

间，它主要是一个死循环语句，只有当中断条件满足时，才执行中断服务子程序，对计数的

结果进行累加，累加之后，判断采样的次数，如果采样未满60次，说明不到6s，返回继续采

样、等待中断，直到采样60次为止，之后把6s内采样得到的次数由二进制数转化为十进制

数，送到数码管进行动态显示。

[0030] 心率的有效测量范围为60次～100次/分钟，为了消除外界信号的干扰，在定时器

中断程序中加入了对频率大小的判断，滤除掉小于60次/分钟和大于100 次/分钟的脉冲信

号。

[0031] 与现有技术相比，本实用新型通过光电传感器1将心率信号转换为电信号，并将电

信号依次通过前置放大和两级放大后进行滤波和陷波处理，其有利于提高噪音及其他干扰

因素的滤除率，进而保证信号的精确度，同时采用LED数码管4显示心率数据其有利于读数

的便捷性和准确性。

[0032] 以上所述本实用新型的具体实施方式，并不构成对本实用新型保护范围的限定。

任何根据本实用新型的技术构思所做出的各种其他相应的改变与变形，均应包含在本实用

新型权利要求的保护范围内。
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摘要(译)

本实用新型公开了一种便携式数字心率计，包括用于采集人体心率信号
的光电传感器、用于对所述光电传感器检测心率产生的电信号进行处理
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光电传感器将心率信号转换为电信号，并将电信号依次通过前置放大和
两级放大后进行滤波和陷波处理，其有利于提高噪音及其他干扰因素的
滤除率，进而保证信号的精确度，同时采用LED数码管显示心率数据其
有利于读数的便捷性和准确性。
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