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随着社会发展，独居老人越来越多，很多老年人在家中

去世多日才被发现，虽然很多社区已经启用“呼叫器”等工具

报 警，但是 这 些 都是 需 要 独居 老 人 主动 实 施，不利 于 紧 急情

况下的救治，心率测量是常用的医学检查项目之一 [1]，是人体

健康监测的一项重要指标，因此实施心率的在线监测和报警

是非常有意义的。

系统采用红外传感器 HKG-07B 采集心率信号，经放大

滤 波 后 及 A/D 转 换 后 通 过 MCU 进 行 数 据 计 算 并 用 LED 显

示，并将 A/D 转换后的数据通过 WIFI 发送到 PC 终端，在 PC
终端上用 LabVIEW 显示波形，存储数据并可通过网络报警。

1 系统构成和原理

系统主要分为 5 个模块，包括：信号采集放大模块、模数

转换模块、信号的处理显示模块、无线收发模块、上位机软件

处理及显示报警模块。 系统结构图如图 1 所示。 系统采用红

外传感器 HKG-07B 采集心率信号，心率信号经 LM358 放大

及二阶低通滤波器滤波后送至 A/D 转换器 AD0809， 最后通

过单片机进行数据计算并用 LED 显示， 同时，A/D 转换后的

信号通过 WIFI 无线收发模块发送到 PC 终端， 用 LabVIEW
显示实际心率波形，并对波形数据存储、分析、处理并可通过

网络报警。 系统结构图如图 1 所示。

2 系统硬件设计

2.1 心率采集传感器

采集心率信号的传感器一般是用红外传感器或者压电传

感器。近年来光电检测技术在临床医学应用中发展很快，这主

要是由于光能避开强烈的电磁干扰，具有很高的绝缘性 [2]。 其

弊端就是检测是要安静固定， 否则可能导致抖动引起变化。

本 设 计 选 择 了 华 科 医 用 传 感 器 红 外 脉 搏 传 感 器 HKG-07B。
它的工作电压输入典型值为 5 V，工作环境温度为-40 到 80，
其输出的幅度为 0.2～1 V[3]。 传感器如图 2 所示。 该传感器是

一种软接触式的无创伤脉搏传感器，通过红外线检测手指指

尖血容积变化，输出与指尖血容积变化线性关系的电压形式

的脉搏波信号[4]。
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图 1 系统结构图

Fig. 1 Structure diagram of measuring instrument
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2.2 心率信号放大滤波整形电路

HKG-07B 传感器输出的电压其幅度略小，需要对其放

大，为了减少信号的损失以及信号失真，就需要在电路中接

入电压跟随器。 电压跟随器具有高输入阻抗和低输出阻抗，

很好地减少放大电路的信号损失， 在电路中起到缓冲的作

用。 传感器输出电压幅度为 0.2～1 V，故对其放大到三倍左

右，可增强 A/D 转换的效果。 电压跟随器及放大滤波电路如

图 3 所示。
图 2 HKG-07B 传感器

Fig. 2 HKG-07B sensor

人 体 的 脉 搏 数 一 般 为 30-250 次/分 钟 ， 即 频 率 范 围 为

0.5～4.1 Hz，而干扰信号主要是 50 Hz 的工频信号，心电信号

的频率比干扰波的频率要低，因而采用了简单实用的二阶低

通滤波器来做滤波模块， 如图 4 所示。 R 选择 220 kΩ 的电

阻，C 选择 0.1 μF 的电容，截止频率 fH=7.5 Hz。

滤波后对它进行整形， 由于该红外传感器是通过夹在手

指尾端将血液容积的变化转变为电压的变化，其输出电压幅

度不稳定，采用滞回比较器进行整形。

2.3 模数转换电路

模数转换采用的是 ADC0809 芯片。 ADC0809 是价格便

宜的逐次比较式 8 位 CMOS AD 转换器，有 8 个通道，可输入

8 路模拟信号 [5]。 AD 转换模块的电路原理图如图 5 所示。

2.4 无线收发模块

USR-WIFI232-B 模块工作环境范围广，核心采用 Marvell
专业领先的高品质 WIFI 模块，高速 ARM 内核，保证处理能力

和稳定性[6]。 其该模块与单片机的硬件连接图如图 6 所示。

3 LABVIEW 采集显示存储模块设计

PC 机端接收到心率图形由 LABVIEW[7]采集并显示，并可

图 3 放大电路电路图

Fig. 3 Schematic diagram of the amplifying circuit

图 4 二阶低通滤波器电路图

Fig. 4 Schematic diagram of low pass filter

图 5 AD 转换模块的电路原理图

Fig. 5 Schematic diagram of AD
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以选择存储时间长度，其程序运行界面如图 7 所示。

4 测试结果

系统通电后经过测试，系统工作情况如图 8 所示。 从测试

结果来看，LED 显示的心跳和 PC 机端显示的心率误差较小。

5 结 论

系统以 51 单片 机 [8]为 控制 核 心，采用 华 科 的 HDG-07B

红 外 传 感 器 作 为 心 率 采 集 传 感 器 ， 采 用 USR-WIFI232-B
WIFI 无线收发模块，实现心率的测量和显示。 测试结果表明，

系统数据可靠，体积小，可用于家庭或社区保健用心率监测。
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图 6 WIFI 模块连接图

Fig. 6 Schematic diagram of WIFI

图 7 运行界面

Fig. 7 Interface chart of system

图 8 系统工作图形

Fig. 8 The physical map
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