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(57)摘要

一种低功耗多电极生理参数采集电路，它包

括ECG信号出入通道和模数转换器ADC，所述ECG

信号的输入通道包括多条心电信号输入LA、RA、

LL和V1-V6中一个或者多个组成，该信号的输入

通道选择电路可以是一个或者多个低功耗模拟

开关，所述ECG通道输入通过MCU控制器来切换选

择，并通过RC滤波电路后再经过模数转换器ADC

转换为数字信号输出，达到了小体积、低噪声和

低功耗的设计要求，并且解决了传统单心电切换

实现多导联延时的问题，实现多导数据实时显

示。简化了模拟开关切换电路和解决导联脱落检

测干扰问题，它具有小体积、低噪声和低功耗的

设计要求，并且解决了传统单心电切换实现多导

联延时的问题，实现多导数据实时显示，简化了

模拟开关切换电路和解决导联脱落检测干扰问

题等特点。
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1.一种低功耗多电极生理参数采集电路，它包括ECG信号出入通道和模数转换器ADC，

其特征在于所述ECG信号的输入通道包括多条心电信号输入LA、RA、LL和V1-V6中一个或者

多个组成，该信号的输入通道选择电路可以是一个或者多个低功耗模拟开关，所述ECG通道

输入通过MCU控制器来切换选择，并通过RC滤波电路后再经过模数转换器ADC转换为数字信

号输出。

2.根据权利要求1所述的低功耗多电极生理参数采集电路,其特征在于所述RC滤波电

路由R1与C1组成正极RC滤波电路和由R2和C2组成负极RC滤波电路组成，所述正极RC滤波电

路连接至ECG输入信号通道中的LA、LL、V1~V6端，该负正极RC滤波电路连接至ECG输入信号

通道中的RA端，所述正极RC滤波电路和负极RC滤波电路的输出端分别连接至模数转换器

ADC的差分输入端正极和负极上。

3.根据权利要求1或2所述的低功耗多电极生理参数采集电路，其特征在于所述模数转

换器ADC的内设有采集端，该采集端采用低功耗模数转换IC，后端连接控制器，该控制器可

以通过SPI等通信接口获取经过转换后的数字信号。

4.根据权利要求1或2所述的低功耗多电极生理参数采集电路，其特征在于所述ECG输

入信号中的LA与RA还连接至呼吸、起搏、抗组、心率检测电路上，该呼吸、起搏、抗组、心率检

测电路经过模数转换后连接后端连接控制器，该控制器可以通过SPI等通信接口获取经过

转换后的数字信号，所述呼吸、起搏、抗组、心率检测电路上还设有一右腿驱动导联线，该连

接导线具有抗共模抑制能力，可以将获取的共模信号经过反向放大后通过右腿驱动导联线

传送到人体上。
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一种低功耗多电极生理参数采集电路

技术领域

[0001] 本发明医疗检测技术领域，具体涉及一种低功耗多电极生理参数采集电路。

背景技术

[0002] 传统的多导联心电信号采集电路通常需要三路以上的的ECG信号输入，通常需要

相应的多路信号放大电路、滤波电路以及模数转换电路（ADC），电路设计复杂且功耗巨大。

虽然一些国外大厂如德州仪器（TI）和亚德诺半导体（ADI）推出一些心电专用模拟前端IC,

比如TI的ADS129x系列和ADI的ADAS1000系列产品解决了电路体积大和设计复杂等问题，但

价格比较昂贵，对于一些经济压力较大的患者来说，价格难以承受。随着物联网时代的到

来，对心电信号采集设备的便携性提出挑战，体积小、功耗低已然成为主流，这种模拟前端

功耗仍然达不到穿戴式设备对低功耗的要求。这就使得在多导联心电信号采集芯片领域，

采样率、噪声、功耗和电路规模之间很难同时达到最优结果。如果增加呼吸检测、起搏检测

和生物阻抗检测等功能，电路规模和功耗将进一步增加。另外目前现有技术采用传统的单

心电通道实现多导联切换存在时延，因模拟开关高速切换引起的过冲和振铃导致数据采集

效率低下。振铃的时间长，导致导联切换后保持时间增加，为获取有效数据必须增加采样时

间，采样率无法提高，导联心电有用信息丢失。切换采样只能运行在低速切换状态下，无法

实现多导联实时显示检测，此种应用只能局限在分时某一导联显示。同时现有技术在解决

耐极化电压范围小的问题上增加高通滤波电路，高通滤波电路存在充放电恢复时间，进一

步导致通过导联切换技术无法满足高速切换同时显示要求。目前有技术将高低通滤波电路

取消来提高采样速率，但是医疗法规对耐极化电压范围的规定促使心电放大器必须具有很

低的增益，这样又对选择ADC模数转换器提出了新的要求。在多导联快速切换采集心电信号

的设计中还面临导联脱落检测相互干扰，模拟开关切换复杂等问题。

[0003] 发明内容：

本发明对上述问题提出改进的设计方法，提出一种低功耗多电极生理参数采集电路，

可减小多电极生理参数采集电路的设计规模和功耗，同时降低生产成本。

[0004] 本发明方案如下：一种低功耗多电极生理参数采集电路，它包括ECG信号出入通道

和模数转换器ADC，所述ECG信号的输入通道包括多条心电信号输入LA、RA、LL和V1-V6中一

个或者多个组成，该信号的输入通道选择电路可以是一个或者多个低功耗模拟开关，所述

ECG通道输入通过MCU控制器来切换选择，并通过RC调节电路阻抗，形成输入输出匹配，减少

电路切换的过程中产生振铃信号的幅度和平稳时间，提升后端ADC的有效采样效率，经过模

数转换器ADC转换为数字信号输出。

[0005] 作为优选：所述RC构建阻抗匹配电路由R1与C1组成正极RC滤波电路和由R2和C2组

成负极RC滤波电路组成，所述正极RC滤波电路连接至ECG输入信号通道中的LA、LL、V1~V6

端，该负正极RC滤波电路连接至ECG输入信号通道中的RA端，所述正极RC滤波电路和负极RC

滤波电路的输出端分别连接至模数转换器ADC的差分输入端正极和负极上。

[0006] 作为优选：所述模数转换器ADC的内设有采集端，该采集端采用低功耗模数转换
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IC，后端连接控制器，该控制器可以通过SPI等通信接口获取经过转换后的数字信号。

[0007] 作为优选：所述ECG输入信号中的LA与RA还连接至呼吸、起搏、抗组、心率检测电路

上，该呼吸、起搏、抗组、心率检测电路经过模数转换后连接后端连接控制器，该控制器可以

通过SPI等通信接口获取经过转换后的数字信号，所述呼吸、起搏、抗组、心率检测电路的一

侧还设有一右腿驱动导联线，该连接导线具有抗共模抑制能力，该右腿驱动导联线上获取

共模信号经过反向放大后通过右腿驱动导联线传送到人体上。

[0008] 本发明在传统的分立多导联生理参数检测系统的基础上减少心电信号放大器和

ADC转换器的数量，本发明仅需要一个多通道选择电路、两个RC滤波电路、一个ADC和一个呼

吸、起搏、阻抗、心率检测电路，大大减少了信号放大器和ADC的数量，达到了小体积、低噪声

和低功耗的设计要求，并且解决了传统单心电切换实现多导联延时的问题，实现多导数据

实时显示。简化了模拟开关切换电路和解决导联脱落检测干扰问题。

附图说明

[0009] 图1为本发明构成示意图；

图2为导联定义和信号转换公式示意图。

具体实施方式

[0010] 下面将结合附图对本发明做详细的介绍： 图1所示，一种低功耗多电极生理参数

采集电路，它包括ECG信号出入通道和模数转换器ADC，所述ECG信号的输入通道包括多条心

电信号输入LA、RA、LL和V1-V6中一个或者多个组成，该信号的输入通道选择电路可以是一

个或者多个低功耗模拟开关，所述ECG通道输入通过MCU控制器来切换选择，并通过RC滤波

电路后再经过模数转换器ADC转换为数字信号输出，所述RC滤波电路由R1与C1组成正极RC

滤波电路和由R2和C2组成负极RC滤波电路组成，所述正极RC滤波电路连接至ECG输入信号

通道中的LA、LL、V1~V6端，该负正极RC滤波电路连接至ECG输入信号通道中的RA端，所述正

极RC滤波电路和负极RC滤波电路的输出端分别连接至模数转换器ADC的差分输入端正极和

负极上，所述模数转换器ADC的内设有采集端，该采集端采用低功耗模数转换IC，后端连接

控制器，该控制器可以通过SPI等通信接口获取经过转换后的数字信号，所述ECG输入信号

中的LA与RA还连接至呼吸、起搏、抗组、心率检测电路上，该呼吸、起搏、抗组、心率检测电路

经过模数转换后连接后端连接控制器，该控制器可以通过SPI等通信接口获取经过转换后

的数字信号，所述呼吸、起搏、抗组、心率检测电路的一侧还设有一右腿驱动导联线，该连接

导线具有抗共模抑制能力，该右腿驱动导联线上获取共模信号经过反向放大后通过右腿驱

动导联线传送到人体上。

[0011] 具体实施列如图1所示，控制器控制多通道选择电路高速切换心电信号输入LA、

RA、LL、V1~V6其中一个心电信号经过RC滤波后连接到模数转换器ADC的正向输入端，心电信

号输入RA经过RC滤波后连接到模数转换器ADC的反向输入端，心电信号经过ADC采样转换，

转换的数字信号可供控制器读取、计算和存储。心电输入信号LA和RA同时也输入到呼吸、起

搏、阻抗、心率检测电路，经过模数转换成数字信号供供控制器读取、计算和存储。

[0012] 心电信号转换计算公式如图2所示，假设多通道选择电路从上到下依次切换8次，

每次ADC采集的数据建议命名如下：
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A=LA  –  RA；B=LL  –  RA；C=V1  –  RA；D=V2  –  RA；

E=V3  –  RA；F=V4  –  RA；G=V5  –  RA；H=V6  –  RA。

[0013] 以上为一组循环所获得的ADC数据，控制器将每组数据通过如图2所示的计算公式

计算即可获得心电导联数据及对导联脱落的判断，高采样率的循环切换采集n组数据，即获

得完整导联心电波形。现有技术通过多个模拟开关实现8通道心电数据的直接测量，虽然减

少了控制器的运算单带来了电路设计的复杂和成本的增加，此种计算方法相比现有技术直

接获取导联数据简化了多通道选择电路中模拟开关数量和省略多个信号缓冲器及威尔逊

中心端电路的设计，降低成本的同时也降低了系统噪声和干扰。

[0014] RC滤波电路设计了2路，由R1和C1组成的滤波电路除了滤除高频干扰信号外，主要

功能是解决多通道选择电路模拟开关高速切换带来的信号过冲和振铃，根据采样率和切换

周期合理选择电阻R和电容C的值，在保证波形不失真的情况下尽可能减小RC时间常数。由

R2和C2组成的滤波电路主要作用是滤除高频，为减小模数转换器ADC差分输入共模噪声，电

阻R和电容C的选择保持与R1和C1相同。

[0015] 模数转换器ADC需要选择高精度ADC，这里选择了24位高精度ADC，相比现有技术在

ADC输入端增加信号放大器和带通滤波电路，这里取消了这些电路，无需考虑耐极化电压对

放大器增益和带通滤波器电路充放电恢复时间的影响，同时解决了各ECG信号因多通道选

择电路模拟开关快速切换，在带通滤波电路中信号滞留现象，提高了采样效率。

[0016] 呼吸、起搏、阻抗、心率检测电路选择专用芯片可以降到电路设计规模的同时还可

以降到功耗和成本。直接从LA和RA导联线获取呼吸、起搏、阻抗、心率等等生理参数。

[0017] 右腿驱动主要用于减弱共模信号的干扰，RL信号直接从呼吸、起搏、阻抗、心率检

测电路中参考电压上获取后从RL导联线传输到人体，为其他ECG信号提供稳定的参考电压，

达到减弱和消除共模干扰的目的。RL信号的获取也可以从模数转换器ADC的参考电压出获

取，这要取决于所选ADC是否提供参考电压引脚。

[0018] 导联脱落的检测在本设计中全部由软件算法实现，通过模数转换器ADC获取的ECG

信号经过软件滤波后识别R波计算心率的方式来判断具体哪个导联脱落。省略了硬件电路

设计，节省了成本，降低硬件电路产生的功耗。

[0019] 优选地，所述模数转换ADC选择高精度、差分输入、低功耗IC。比如德州仪器（TI）推

出的24位高精度ADS1246，20SPS采样率，3.3V供电情况下典型功耗达到1.4mW，非常符合低

功耗要求。也可以选择ADS1292R，2通道、24位模拟前端，一个通道用于心电监测，另一个通

道用于呼吸测量和产生专业的右腿驱动电路，能更好提供共模干扰，2个通道总功耗670uW，

同样符合低功耗应用。

[0020] 优选地，所述呼吸、起搏、阻抗、心率检测电路直接选择美信（MAXIM）推出的生物检

测传感器MAX30001芯片，芯片的高度集成使得满足呼吸、起搏、阻抗、心率检测的同时体积

可以做到2.7mm  ×2.9mm  ×  0.6mm，全功能情况下总功耗243uW（1.1V供电），完全满足低功

耗，小体积要求。
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题，实现多导数据实时显示，简化了模拟开关切换电路和解决导联脱落
检测干扰问题等特点。
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