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一种用于运动时测量心率的智能手环装置，

包括环形骨架、心率测量系统和脉搏传感器；心

率测量系统包括蓝牙处理传输模块、电源模块和

显示模块；蓝牙处理传输模块和电源模块安装在

环形骨架的上部，显示模块安装在环形骨架顶部

的凸台上；脉搏传感器安装在手环骨架下部的环

内侧；脉搏传感器包括：橡胶外壳、底座、填充介

质、电路板和传感器芯片，电路板固定在底座上

表面中部，传感器芯片安装在电路板上面中央位

置，橡胶外壳罩住电路板和传感器芯片安装在底

座上，在橡胶外壳和底座间的空隙内充满填充介

质所述橡胶外壳安置于传感器最外层，用于接触

采脉位点。本发明测量准确、使用方便、操作简

单、不受外界环境限制和影响。

权利要求书1页  说明书3页  附图3页

CN 109924966 A

2019.06.25

CN
 1
09
92
49
66
 A



1.一种用于运动时测量心率的智能手环装置，其特征在于：包括环形骨架、心率测量系

统和脉搏传感器，所述心率测量系统包括蓝牙处理传输模块、电源模块和显示模块；所述心

率测量系统的蓝牙处理传输模块和电源模块安装在环形骨架的上部，显示模块安装在环形

骨架顶部的凸台上；所述脉搏传感器安装在手环骨架下部的环内侧；

所述脉搏传感器用于实时采集运动者的脉搏信息，通过数据线传输给所述蓝牙处理传

输模块；所述脉搏传感器包括：橡胶外壳、底座、填充介质、电路板和传感器芯片，电路板固

定在底座上表面中部，传感器芯片安装在电路板上面中央位置，橡胶外壳罩住电路板和传

感器芯片安装在底座上，在橡胶外壳和底座间的空隙内充满填充介质；所述橡胶外壳安置

于传感器最外层，用于接触采脉位点；

所述蓝牙处理传输模块接收所述脉搏传感器采集的脉搏信息，检测出脉搏信号的波峰

和波谷，经内置的心率算法对脉搏信息进行处理得到心率信号，对得到的数据信息进行记

录存储，并传给所述显示模块显示，同时通过蓝牙传输给手机APP；

所述心率算法就是将采集的人体脉搏经过滤波、放大后进行频域分析；在0.8-3赫兹区

间段的脉搏找出最大振幅的频率；在1.6-6赫兹区间段的脉搏找出最大振幅的频率，如该区

间段最大振幅的频率与0.8-3赫兹区间段的相同，则找出本区间第二大振幅的频率；在2.7-

9赫兹区间段的脉搏找出最大振幅的频率，如该区间段最大振幅的频率与1.6-6赫兹区间段

的相同，则找出本区间第二大振幅的频率；将这三个频率重新组合成脉搏波形；从重新组合

的脉搏波形上找到起始点，从而计算出心率；因为人的心率极少瞬间发生变化，可以依次根

据上一波形的起始点，判断出下一波形的起始点，起到实时心率的作用。

所述显示模块用于对处理后得到的心率数据进行显示；

所述心率数据可以是图像形式、数字形式和图形形式三种形式中的一种；

所述电源模块用于给所述手环装置提供电力，所述电源模块包括充电模块和锂电池。

2.根据权利要求1所述的一种用于运动时测量心率的智能手环装置，其特征在于：所述

脉搏传感器在手环骨架下部能够沿环左右滑动。

3.根据权利要求1所述的一种用于运动时测量心率的智能手环装置，其特征在于：所述

显示模块为液晶显示器。

4.根据权利要求1—3中任一项所述的一种用于运动时测量心率的智能手环装置，其特

征在于：所述传感器芯片为压阻式传感器。

5.根据权利要求4所述的一种用于运动时测量心率的智能手环装置，其特征在于：所述

传感器的橡胶外壳材料为热塑性聚氨酯弹性体橡胶。

6.根据权利要求4所述的一种用于运动时测量心率的智能手环装置，其特征在于：所述

传感器的填充介质的材料为硅油。
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一种用于运动时测量心率的智能手环装置

技术领域

[0001] 本发明涉及智能穿戴设备技术领域，尤其涉及一种用于运动时测量心率的智能手

环装置。

背景技术

[0002] 随着智能穿戴设备的兴起，智能手环已经成为十分普遍的电子产品，目前智能手

环所具备的功能也十分多样化，其中，心率测量功能由于可以监测心率以反映人体的健康

状况而广受大众推崇。现有的智能手环大多数通过光电法进行心率检测，即在智能手环上

设有光电收发模组，当智能手环与皮肤接触，光电收发模组会发出特定波长的光束照射在

皮肤上，由于血液对某些波长的光有强烈的吸收作用，例如：绿光，利用光吸收量的变化反

映血液在动脉中的流通量变化，最终确定心率。然而现有的智能手环因为受到光线、运动时

压力变化等原因的影响，造成心率测量非常不准，无法按照实时心率来进行运动和判断运

动量。

[0003] 根据现代的血液循环理论，血管是通过共振来对各个组织器官进行供血的，通过

实际测量，发现共振频率与心率有关，在人体处于平稳状态时，共振频率为心率的1倍频、2

倍频、3倍频、4倍频等，运动时频率都会相应加快，虽然倍频关系发生变化，但还能呈现出一

些规律。本发明就是根据这个现象而做出的算法，能做到实时、准确，完全能代替心率带等

专业心率测量工具。

发明内容

[0004] 针对现有技术存在的不足，本发明的目的在于提供一种用于运动时测量心率的智

能手环装置，旨在解决现有的智能手环心率数据测量不准的问题。该装置能够在运动时通

过实时采集脉搏，通过频率分析，分解出不同区间的频率，然后再重新组合成脉搏波形的方

式来排除干扰，最后得到心率信息。

[0005] 为了实现上述目的，本发明的技术解决方案如下：

[0006] 一种用于运动时测量心率的智能手环装置，包括环形骨架、心率测量系统和脉搏

传感器，所述心率测量系统包括蓝牙处理传输模块、电源模块和显示模块；所述心率测量系

统的蓝牙处理传输模块和电源模块安装在环形骨架的上部，显示模块安装在环形骨架顶部

的凸台上；所述脉搏传感器安装在手环骨架下部的环内侧；

[0007] 所述脉搏传感器用于实时采集运动者的脉搏信息，通过数据线传输给所述蓝牙处

理传输模块；所述脉搏传感器包括：橡胶外壳、底座、填充介质、电路板和传感器芯片，电路

板固定在底座上表面中部，传感器芯片安装在电路板上面中央位置，橡胶外壳罩住电路板

和传感器芯片安装在底座上，在橡胶外壳和底座间的空隙内充满填充介质；所述橡胶外壳

安置于传感器最外层，用于接触采脉位点；

[0008] 所述蓝牙处理传输模块接收所述脉搏传感器采集的脉搏信息，检测出脉搏信号的

波峰和波谷，经内置的心率算法对脉搏信息进行处理得到心率信号，对得到的数据信息进
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行记录存储，并传给所述显示模块显示，同时通过蓝牙传输给手机APP；

[0009] 所述心率算法就是将采集的人体脉搏经过滤波、放大后进行频域分析；在0.8-3赫

兹区间段的脉搏找出最大振幅的频率；在1.6-6赫兹区间段的脉搏找出最大振幅的频率，如

该区间段最大振幅的频率与0.8-3赫兹区间段的相同，则找出本区间第二大振幅的频率；在

2.7-9赫兹区间段的脉搏找出最大振幅的频率，如该区间段最大振幅的频率与1.6-6赫兹区

间段的相同，则找出本区间第二大振幅的频率；将这三个频率重新组合成脉搏波形；从重新

组合的脉搏波形上找到起始点，从而计算出心率；因为人的心率极少瞬间发生变化，可以依

次根据上一波形的起始点，判断出下一波形的起始点，起到实时心率的作用。

[0010] 所述显示模块用于对处理后得到的心率数据进行显示；

[0011] 所述心率数据可以是图像形式、数字形式和图形形式三种形式中的一种；

[0012] 所述电源模块用于给所述手环装置提供电力，所述电源模块包括充电模块和锂电

池。

[0013] 进一步的，所述脉搏传感器在环形骨架下部能够沿环左右滑动。

[0014] 进一步的，所述显示模块为液晶显示器。

[0015] 进一步的，所述传感器芯片为压阻式传感器。

[0016] 进一步的，所述传感器的橡胶外壳材料为热塑性聚氨酯弹性体橡胶。

[0017] 进一步的，所述传感器的填充介质的材料为硅油。

[0018] 由于采用上述技术方案，本发明提供的一种用于运动时测量心率的智能手环装

置，与现有技术相比具有这样的有益效果：

[0019] 本发明测量灵敏度高：因为采用液态硅油作为填充介质，利用硅的压阻效应，通过

半导体平面工艺，在一定晶向硅片的一定位置上扩散电阻,连接成惠斯通电桥，将硅片加工

成周边固支的膜片,就做成了扩散硅压力传感器的芯片，同传统的应力变化的传感器相比，

灵敏度大大提高。

[0020] 本发明抗干扰性强：运动中，各种干扰很多，本发明装置采用对波形的傅里叶转换

和血管的共振特征，把不在血管振动范围内的频率过滤掉，重新将三个特征明显的频率组

合为脉搏波形，从而非常准确的反映出心率；

[0021] 本发明极具实时性：目前除了心率带，没有腕带类产品能实时测量心率，本装置很

好的解决了这个问题。本发明测量准确、使用方便、操作简单、不受外界环境限制和影响。

附图说明

[0022] 图1是本发明原理示意图；

[0023] 图2是本发明装置结构示意图；

[0024] 图3是脉搏传感器结构示意图；

[0025] 图4是心率算法流程图；

[0026] 图5是脉搏传感器采集的未经处理的原始时域频谱图；

[0027] 图6是频域频谱图；

[0028] 图7是最后处理后的合成图。

具体实施方式
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[0029] 以下结合实施例及附图对本发明进行详细说明，但不应以此来限制本发明的保护

范围。

[0030] 本发明的一种用于运动时测量心率的智能手环装置，如图1-2所示，该装置包括环

形骨架1、心率测量系统和脉搏传感器5，所述心率测量系统包括蓝牙处理传输模块2、电源

模块3和显示模块4；所述心率测量系统的蓝牙处理传输模块2和电源模块3安装在环形骨架

1的上部，显示模块3安装在环形骨架1顶部的凸台上；所述脉搏传感器5嵌装在手环骨架1下

部的环内侧凹槽内，在环形骨架下部能够沿环内侧的凹槽左右滑动；

[0031] 所述脉搏传感器5用于实时采集运动者的脉搏信息，通过埋在环形骨架1内的折叠

数据线传输给所述蓝牙处理传输模块2；如图3所示，所述脉搏传感器5包括：橡胶外壳10、底

座9、填充介质8、电路板7和传感器芯片6；电路板7固定在底座9上表面中部，传感器芯片6采

用压阻式传感器，安装在电路板7上面中央位置；橡胶外壳为热塑性聚氨酯弹性体橡胶，橡

胶外壳10罩住电路板7和传感器芯片6安装在底座9上，在橡胶外壳10和底座9间的空隙内充

满填充介质8为硅油；所述橡胶外壳安置于传感器最外层，用于接触采脉位点；所述填充介

质硅油，用于传递震动波。

[0032] 所述蓝牙处理传输模块2接收所述脉搏传感器5采集的脉搏信息，检测出脉搏信号

的波峰和波谷，经内置的心率算法对脉搏信息进行处理得到心率信号，对得到的数据信息

进行记录存储，并传给所述显示模块3显示，同时通过蓝牙传输给手机APP；

[0033] 所述蓝牙处理传输模块2采用CC2540，CC2540是一个超低消耗功率的真正系统单

晶片，它整合了包含微控制器、主机端及应用程式在一个元件上。CC2540结合一个优异的无

线射频传送接收器及一个工业标准的加强型8051微控制器，它包括连接类比及数位感应器

的周边，内建可程式的快闪记忆体，精确的无线射频讯号强度指示，全速USB  2.0界面，内建

AES-128加密引擎。

[0034] CC2540可让强固的主控或从属式节点以很低的成本建立起来，它具有很低的睡眠

模式功率消耗及不同工作模式间短暂的转换时间，适用于需要超低消耗功率的系统。

[0035] 脉搏传感器5采集的脉搏信息，其波形涵盖了大量的信息，其中就包含了心率信

息。图4所示是心率算法流程图，所述心率算法就是将采集的人体脉搏经过滤波、放大后进

行频域分析；图5所示是脉搏传感器采集的未经处理的原始时域频谱图；图6所示是频域频

谱图；在0.8-3赫兹区间段的脉搏找出最大振幅的频率；在1.6-6赫兹区间段的脉搏找出最

大振幅的频率，如该区间段最大振幅的频率与0.8-3赫兹区间段的相同，则找出本区间第二

大振幅的频率；在2.7-9赫兹区间段的脉搏找出最大振幅的频率，如该区间段最大振幅的频

率与1.6-6赫兹区间段的相同，则找出本区间第二大振幅的频率；将这三个频率重新组合成

脉搏波形，图7所示是最后处理后的合成图；从重新组合的脉搏波形上找到起始点，从而计

算出心率；因为人的心率极少瞬间发生变化，可以依次根据上一波形的起始点，判断出下一

波形的起始点，起到实时心率的作用。

[0036] 所述显示模块3用于对处理后得到的心率数据进行显示；所述心率数据可以是图

像形式、数字形式和图形形式三种形式中的任意一种。所述显示模块3为液晶显示器。

[0037] 所述电源模块4用于给所述手环装置提供电力，所述电源模块4包括充电模块和锂

电池，充电模块采用标准充电芯片tp4056对锂电池进行充电，电压达到4.2V；并对已经充好

电的锂电池进行降压，将4.2V电压降至3.3V进行供电。
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图6

图7
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摘要(译)

一种用于运动时测量心率的智能手环装置，包括环形骨架、心率测量系
统和脉搏传感器；心率测量系统包括蓝牙处理传输模块、电源模块和显
示模块；蓝牙处理传输模块和电源模块安装在环形骨架的上部，显示模
块安装在环形骨架顶部的凸台上；脉搏传感器安装在手环骨架下部的环
内侧；脉搏传感器包括：橡胶外壳、底座、填充介质、电路板和传感器
芯片，电路板固定在底座上表面中部，传感器芯片安装在电路板上面中
央位置，橡胶外壳罩住电路板和传感器芯片安装在底座上，在橡胶外壳
和底座间的空隙内充满填充介质所述橡胶外壳安置于传感器最外层，用
于接触采脉位点。本发明测量准确、使用方便、操作简单、不受外界环
境限制和影响。
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