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(57)摘要

系统可间歇地照射区域，检测来自间歇照射

区域的光以形成检测信号，并且用解调器处理检

测信号。解调器可包括电容器，该电容器具有用

于接收检测信号的输入；电阻器，该电阻器具有

在连接点处连接至电容器输出的输入；以及开

关，该开关在区域未被照射的时间期间将连接点

连接至接地。电阻器的输出可在区域被照射的时

间期间产生输出信号(该输出信号是检测信号的

高通滤波版本)并且在区域未被照射的时间期间

产生时不变接地信号。此类解调器可减少低频率

噪声源的效果，诸如背景光、与输入偏置相关的

运算放大器偏移、光电二极管1/f噪声以及暗电

流。
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1.一种系统，包括：

电容器，所述电容器具有被配置成接收时变输入信号的输入，所述时变输入信号是被

配置成检测来自间歇照射区域的光的光电二极管的经放大的输出；

电阻器，所述电阻器具有在连接点处被电连接至所述电容器的输出的输入，所述电阻

器具有被配置成生成时变输出信号的输出；以及

开关，所述开关被配置成在所述区域未被照射的时间期间将所述连接点连接至接地；

其中所述时变输出信号在所述区域被照射的时间期间是所述时变输入信号的高通滤

波版本，而在所述区域未被照射的时间期间是时不变接地信号。

2.如权利要求1所述的系统，其特征在于：

所述区域在照射触发电压超过指定阈值电压时被照射；以及

所述开关被配置成在所述照射触发电压低于所述指定阈值电压时将所述连接点连接

至接地。

3.如权利要求2所述的系统，其特征在于，进一步包括被配置成生成所述照射触发电压

的控制器。

4.如权利要求3所述的系统，其特征在于，所述照射触发电压包括具有时不变脉冲至脉

冲间距和时不变脉冲持续时间的一系列脉冲。

5.如权利要求4所述的系统，其特征在于，所述脉冲具有小于或等于125毫秒的上升沿

至上升沿间距以及小于或等于10毫秒的持续时间。

6.如权利要求5所述的系统，其特征在于，所述脉冲具有小于或等于1毫秒的持续时间。

7.如权利要求3所述的系统，其特征在于，进一步包括被定位成间歇地照射所述间歇照

射区域的发光二极管，其中：

所述控制器进一步被配置成在所述控制器将所述照射触发电压从小于所述指定阈值

电压的第一电压切换至大于所述指定阈值电压的第二电压时开启所述发光二极管；以及

所述控制器进一步被配置成在所述控制器将所述照射触发电压从所述第二电压切换

至所述第一电压时关闭所述发光二极管。

8.如权利要求1所述的系统，其特征在于，进一步包括所述被配置成检测来自所述间歇

照射区域的光的光电二极管。

9.如权利要求8所述的系统，其特征在于，进一步包括跨阻抗放大器，所述跨阻抗放大

器被配置成放大来自所述光电二极管的光电流以产生所述时变输入信号。

10.如权利要求9所述的系统，其特征在于，进一步包括被配置成将恒定DC电压提供至

所述跨阻抗放大器的参考电压源。

11.如权利要求8所述的系统，其特征在于，进一步包括被配置成放大所述时变输出信

号以产生经放大的时变输出信号的次增益级。

12.如权利要求11所述的系统，其特征在于，所述控制器进一步被配置成接收所述经放

大的时变输出信号。

13.一种系统，包括：

发光二极管，所述发光二极管被定位成间歇地照射间歇照射区域；

控制器，所述控制器被配置成通过将照射触发电压从小于指定阈值电压的第一电压切

换至大于所述指定阈值电压的第二电压来开启所述发光二极管，所述控制器进一步被配置
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成通过将所述照射触发电压从所述第二电压切换至所述第一电压来关闭所述发光二极管；

光电二极管，所述光电二极管被配置成检测来自所述间歇照射区域的光；

跨阻抗放大器，所述跨阻抗放大器被配置成放大来自所述光电二极管的光电流以产生

时变输入信号；

解调器，所述解调器被配置成接收所述照射触发电压和所述时变输入信号，并产生时

变输出信号，其中所述时变输出信号在所述区域被照射的时间期间是所述时变输入信号的

高通滤波版本，而在所述区域未被照射的时间期间是时不变接地信号；以及

次增益级，所述次增益级被配置成放大所述时变输出信号以产生经放大的时变输出信

号；

其中所述控制器进一步被配置成接收所述经放大的时变输出信号。

14.如权利要求13所述的系统，其特征在于，进一步包括被配置成将恒定DC电压提供至

所述跨阻抗放大器的参考电压源。

15.如权利要求13所述的系统，其特征在于，所述解调器包括：

电容器，所述电容器具有被配置成接收所述时变输入信号的输入；

电阻器，所述电阻器具有在连接点处被电连接至所述电容器的输出的输入，所述电阻

器具有被配置成生成所述时变输出信号的输出；以及

开关，所述开关被配置成在所述区域未被照射的时间期间将所述连接点连接至接地。

16.如权利要求13所述的系统，其特征在于：

所述照射触发电压包括具有时不变脉冲至脉冲间距和时不变脉冲持续时间的一系列

脉冲；以及

所述脉冲具有小于或等于125毫秒的上升沿至上升沿间距以及小于或等于10毫秒的持

续时间。

17.如权利要求16所述的系统，其特征在于，所述脉冲具有小于或等于1毫秒的持续时

间。

18.一种方法，包括：

接收时变输入信号，所述时变输入信号是被配置成检测来自间歇照射区域的光的光电

二极管的经放大的输出；

在所述区域被照射的时间期间对所述时变输入信号进行高通滤波；

在所述区域未被照射的时间期间将所述时变输入信号接地；以及

生成时变输出信号，所述时变输出信号在所述区域被照射的时间期间包括所述时变输

入信号的所述高通滤波版本，而在所述区域未被照射的时间期间包括接地电压。

19.如权利要求18所述的方法，其特征在于，对所述间歇照射区域的照射包括具有时不

变脉冲至脉冲间距和时不变脉冲持续时间的一系列脉冲。

20.如权利要求19所述的方法，其特征在于，所述脉冲具有小于或等于125毫秒的上升

沿至上升沿间距以及小于或等于10毫秒的持续时间。

21.如权利要求20所述的方法，其特征在于，所述脉冲具有小于或等于1毫秒的持续时

间。

22.一种系统，包括：

用于接收时变输入信号的装置，所述时变输入信号是被配置成检测来自间歇照射区域
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的光的光电二极管的经放大的输出；

用于在所述区域被照射的时间期间对所述时变输入信号进行高通滤波的装置；

用于在所述区域未被照射的时间期间将所述时变输入信号接地的装置；以及

用于生成时变输出信号的装置，所述时变输出信号在所述区域被照射的时间期间包括

所述时变输入信号的所述高通滤波版本，而在所述区域未被照射的时间期间包括接地电

压。

23.如权利要求22所述的系统，其特征在于，对所述间歇照射区域的照射包括具有时不

变脉冲至脉冲间距和时不变脉冲持续时间的一系列脉冲。

24.如权利要求23所述的系统，其特征在于，所述脉冲具有小于或等于125毫秒的上升

沿至上升沿间距以及小于或等于10毫秒的持续时间。

25.如权利要求24所述的系统，其特征在于，所述脉冲具有小于或等于1毫秒的持续时

间。
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解调来自间歇照射区域的信号

技术领域

[0001] 本文档一般涉及但不限于用于处理来自光学检测器的信号的电路。

背景技术

[0002] 存在使用光学感测来通过受试者皮肤测量心率的技术。例如，在光电容积描记术

(photolethysmography)中，发光二极管可照射皮肤表面的区域，并且光电二极管可测量从

皮肤表面下的血管反射的光的微小变化，以便导出与心跳同步的脉动信号。

附图说明

[0003] 在附图中(这些附图不一定是按比例绘制的)，相同的数字可描述在不同视图中的

类似的组件。具有不同的字母后缀的相同的数字可以表示类似组件的不同实例。附图一般

通过示例但非限制方式来示出在本文档中讨论的各种实施例。

[0004] 图1是示出根据一些实施例的解调器电路的示例的电路图。

[0005] 图2是示出根据一些实施例的包括图1的解调器的照射/检测系统的示例的框图。

[0006] 图3是示出根据一些实施例的可与图2的照射/检测系统一起使用的参考电压源电

路的示例的电路图。

[0007] 图4是示出根据一些实施例的可与图2的照射/检测系统一起使用的跨阻抗

(transimpedance)放大器电路的示例的电路图。

[0008] 图5是示出根据一些实施例的可与图2的照射/检测系统一起使用的解调器电路的

示例的电路图。

[0009] 图6是示出根据一些实施例的可与图2的照射/检测系统一起使用的次增益级电路

的示例的电路图。

[0010] 图7是示出根据一些实施例的可与图1的解调器一起使用的方法的示例的流程图。

具体实施方式

[0011] 诸如可穿戴心率监视器之类的系统可照射诸如佩戴者皮肤上的区域，检测来自经

照射区域的光以形成检测信号，并从检测信号提取诸如心率之类的测量。在处理检测信号

时，低频噪声可能造成困难。例如，对于被设计成从检测信号提取心率的心率监视器，检测

信号中的低频噪声可能导致心率监视器的电路在提取期间消耗附加的功率，并且在某些情

形中可能在所提取心率中产生误差。

[0012] 在一些示例中，系统间歇地照射区域——而非提供时不变或缓慢变化的照射——

可能是有益的。此类系统可通过移除或衰减检测信号中的低频率来对检测信号进行高通滤

波。间歇照射和对检测信号的高通滤波的组合可帮助减少低频率噪声的效果。例如，从检测

信号移除低频率噪声可减少从检测信号提取心率的处理电路上的计算要求。此外，在一些

示例中，在区域未被照射的时间期间，用时不变(time-invariant)信号替换光电二极管导

出信号可能是有益的。这可进一步减少从检测信号提取心率的处理电路上的计算要求，并
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且在一些情形中可改进提取心率的准确度。

[0013] 在一些实例中，系统可间歇地照射区域，检测来自间歇照射区域的光以形成检测

信号，并且用解调器处理检测信号。解调器可包括电容器，该电容器具有用于接收检测信号

的输入；电阻器，该电阻器具有在连接点处连接至电容器输出的输入；以及开关，该开关在

区域未被照射的时间期间将连接点连接至接地。电阻器的输出可产生输出信号，该输出信

号在区域被照射的时间期间是检测信号的高通滤波版本，而在区域未被照射的时间期间是

时不变接地信号。此类解调器可减少低频率噪声源的效果，诸如背景光、与输入偏置相关的

运算放大器偏移、光电二极管1/f噪声以及暗电流。

[0014] 图1是示出根据一些实施例的解调器电路100的示例的电路图。解调器电路100可

以是较大系统(在图2中示出并在下文中描述)的部分。图1的解调器电路100仅仅是一个示

例；其他合适的解调器电路也可被使用。

[0015] 电容器102可具有输入104，该输入104被配置成接收时变输入信号106。时变输入

信号106可以是被配置成检测来自间歇照射区域的光的光电二极管的经放大输出。下文的

图2示出了可与图1的解调器电路100一起被使用的合适的光电二极管和放大器的示例。在

一些示例中，当照射触发电压124超过指定阈值电压126时，区域被照射。下文的图2示出了

可生成合适的照射触发电压124的合适控制器的示例。

[0016] 电阻器108可具有输入110，该输入110可在连接点114处被电连接至电容器102的

输出112。电阻器108可具有输出116，该输出116被配置成生成时变输出信号118。电阻器108

和电容器102可被串行连接在时变输入信号106与时变输出信号118之间。

[0017] 开关120可在区域未被照射的时间期间将连接点114连接至接地122。在一些示例

中，开关120可在照射触发电压124低于指定阈值电压126时将连接点114连接至接地122。在

其他示例中，开关120可在照射触发电压124超过而不是低于指定阈值电压126时将连接点

114连接至接地122。

[0018] 时变输出信号118在区域被照射的时间期间可以是时变输入信号106的高通滤波

版本，并且在区域未被照射的时间期间可以是时不变接地信号。

[0019] 在一些示例中，照射触发电压124可包括在相对高电压(诸如，3伏特)与相对低电

压(诸如，0伏特)之间切换的一系列脉冲。这些仅仅是电压值的数值示例；其他合适的电压

也可被使用。在一些示例中，指定阈值电压126可被选择成落在相对高电压与相对低电压之

间，诸如相对高电压与相对低电压之间的中途。例如，对于3伏特的相对高电压和0伏特的相

对低电压的示例，指定阈值电压126可被选择为1.5伏特。这仅仅是一个数值示例；其他合适

的数值也可被使用。

[0020] 在一些示例中，照射触发电压124可包括具有时不变脉冲至脉冲间距和时不变脉

冲持续时间的一系列脉冲。在一些示例中，脉冲可具有小于或等于125毫秒的上升沿至上升

沿间距。在一些示例中，脉冲可具有小于或等于10毫秒的持续时间。在一些示例中，脉冲可

具有小于或等于1毫秒的持续时间。在一些示例中，这些数值可被用于提取人类受试者的心

率(典型地处于每分钟50次与200次跳动之间的范围中)。这些数值仅仅是示例；任何其他合

适的数值也可被使用。

[0021] 图2是示出根据一些实施例的包括图1的解调器的照射/检测系统200的示例的框

图。图2的照射/检测系统200仅仅是可包括图1的解调器的系统的一个示例；其他合适的系
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统以及其他合适的解调器也可被使用。

[0022] 照射/检测系统200可包括外壳202。在一些示例中，外壳202可以是人类可穿戴的

外壳，诸如手表。外壳202可包围下文所描述的各种光学和电组件。在一些示例中，外壳202

可包括显示器，照射/检测系统200可在该显示器上(诸如利用数值示值读数)视觉地显示心

率。在一些示例中，外壳202可包括一个或多个无线传送器和/或一个或多个无线接收器，照

射/检测系统200可通过这一个或多个无线传送器和/或一个或多个无线接收器来与无线网

络和/或一个或多个其他无线设备通信。在一些示例中，外壳202可包括至少一个电池(未示

出)，并且可任选地包括至少一个有线或无线端口，电池可通过该有线或无线端口被充电。

[0023] 照射/检测系统200可包括控制器204。控制器204可包括处理器、存储器以及存储

在存储器中的指令，该指令在被处理器执行时，使处理器进行以下各项操作：与照射/检测

系统200中的其他组件(下文中所讨论的)通信、从数据信号提取心率、任选地在显示器上显

示所提取心率、以及任选地将所提取心率传达至网络或其他设备。

[0024] 控制器204可产生照射控制信号206，该照射控制信号可控制发光二极管208。控制

器204可在发光二极管208要被导通时将照射控制信号206设置为第一电压，并且在发光二

极管208要被截止时将照射控制信号206设置为第二电压。在一些示例中，照射控制信号206

可从照射触发电压124分离。在其他示例中，控制器204可生成独立于照射触发电压124的照

射控制信号206。

[0025] 发光二极管208可被定位于外壳202内以将光210引导出外壳202来间歇地照射间

歇照射区域。在一些示例中，发光二极管208发射处于电磁谱中具有495nm与570nm之间的中

心波长的绿色部分的光210，虽然其他合适的波长或波长范围也可被使用。在一些示例中，

元件208可包括多个发光二极管，其中任选地，发光二极管中的至少两个发射不同的中心波

长的光210。

[0026] 光电二极管214可被定位于外壳202内以检测从间歇照射区域反射和/或散射的光

212。光电二极管214可响应于入射在光电二极管214上的时变光功率量来产生时变光电流

216。光电二极管214可用合适的偏置电压来偏置。

[0027] 跨阻抗放大器226可放大来自光电二极管214的光电流216以产出驱动解调器100

(见图1)的时变输入信号106。参考电压源222可将恒定直流(DC)电压224提供至跨阻抗放大

器226。

[0028] 解调器100(见图1)可接收照射触发电压124和时变输入信号106，并且可产生时变

输出信号118。时变输出信号118在区域被照射的时间期间可包括时变输入信号106的高通

滤波版本，并且在区域未被照射的时间期间可包括时不变接地信号。

[0029] 次增益级228可放大时变输出信号118以产生经放大的时变输出信号220。次增益

级228可将经放大的时变输出信号220引导至控制器204以用于下游处理。

[0030] 参考电压源222、跨阻抗放大器226、解调器100以及次增益级228可被组在一起以

形成放大器218。在一些示例中，此类放大器218可被形成为芯片上的专用电路，该专用电路

可从芯片外的元件接收光电流216并照射触发电压124，并且可将放大的时变输出信号220

引导至控制器204。

[0031] 图3-6是示出根据一些实施例的可与图2的照射/检测系统一起使用的电路的示例

的电路图。分别在图3-6中示出的参考电压源322、跨阻抗放大器426、解调器500以及次增益
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级628旨在提供图2中示出的参考电压源222、跨阻抗放大器226、解调器100以及次增益级

228电路的非限制性示例。

[0032] 图3是示出根据一些实施例的可与图2的照射/检测系统一起使用的参考电压源电

路322的示例的电路图。C_REF是用于参考电压源的电容器，该电容器可具有33pF或另一合

适值的电容。R_REF_1是用于参考电压源的第一电阻器，该第一电阻器可具有1MΩ或另一合

适值的电阻。R_REF_2是用于参考电压源的第二电阻器，该第二电阻器可具有200kΩ或另一

合适值的电阻。VDD是功率线电压，该功率线电压可具有3伏特或另一合适值的值。SD是关闭

信号。

[0033] 图4是示出根据一些实施例的可与图2的照射/检测系统一起使用的跨阻抗放大器

电路426的示例的电路图。C_TIA是用于跨阻抗放大器的电容器，该电容器可具有15pF或另

一合适值的电容。R_TIA是用于跨阻抗放大器的电阻器，该电阻器可具有256kΩ或另一合适

值的电阻。PD_TOP是由光电二极管(PD)产生的光电流。VDD是功率线电压，该功率线电压可

具有3伏特或另一合适值的值。SD是关闭信号。

[0034] 图5是示出根据一些实施例的可与图2的照射/检测系统一起使用的解调器电路

500的示例的电路图。C_COUP是用于解调器的电容器，该电容器可具有1nF或另一合适值的

电容。R_COUP是用于解调器的电阻器，该电阻器可具有100kΩ或另一合适值的电阻。SW是开

关，在开关被闭合时具有50Ω或另一合适值的电阻，并且在开关闭合时具有100MΩ或另一

合适值的电阻。SW对-0.5伏特或另一合适值的阈值电压Vt作出响应，并且具有0.05伏特或

另一合适值的接地电压Vh。

[0035] 图6是示出根据一些实施例的可与图2的照射/检测系统一起使用的次增益级电路

628的示例的电路图。C_GAIN2是用于次增益级的电容器，该电容器可具有200pF或另一合适

值的电容。R_GAIN2_1是用于次增益级的第一电阻器，该第一电阻器可具有1kΩ或另一合适

值的电阻。R_GAIN2_2是用于次增益级的第二电阻器，该第二电阻器可具有5kΩ或另一合适

值的电阻。VDD是功率线电压，该功率线电压可具有3伏特或另一合适值的值。SD是关闭信

号。

[0036] 电阻、电容或电压的任何数值以及任何零件号旨在被用作非限制性示例；电阻、电

容、电压和/零件号的其他合适值也可被使用。

[0037] 图7是示出根据一些实施例的可与图1的解调器一起使用的方法700的示例的流程

图。方法700还可与其他解调器一起使用。方法700仅仅是可与图1的解调器一起使用的方法

的一个示例；其他合适的方法也可被使用。

[0038] 在操作702处，解调器可接收时变输入信号，诸如106(图1)。时变输入信号可以是

被配置成检测来自间歇照射区域的光的光电二极管的经放大的输出。

[0039] 在操作704处，解调器可在区域被照射的时间期间对时变输入信号进行高通滤波

(例如，从时变输入信号滤除低频率)。

[0040] 在操作706处，解调器可在区域未被照射的时间期间将时变输入信号接地。

[0041] 在操作708处，解调器可生成时变输出信号，该时变输出信号在区域被照射的时间

期间包括时变输入信号的高通滤波版本，并且在区域未被照射的时间期间包括接地电压。

[0042] 以下非限制性示例列表可进一步例示出适用于解调来自间歇照射区域的信号的

当前系统和方法。
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[0043] 在示例1中，系统可包括电容器，该电容器具有被配置成接收时变输入信号的输

入，该时变输入信号是被配置成检测来自间歇照射区域的光的光电二极管的放大的输出；

电阻器，该电阻器具有在连接点处被电连接至电容器的输出的输入，该电阻器具有被配置

成生成时变输出信号的输出；以及开关，该开关被配置成在区域未被照射的时间期间将连

接点连接至接地；其中时变输出信号在区域被照射的时间期间是时变输入信号的高通滤波

版本，而在区域未被照射的时间期间是时不变接地信号。

[0044] 在示例2中，示例1的系统可任选地被配置成使得区域在照射触发电压超过指定阈

值电压时被照射；以及开关被配置成在照射触发电压低于指定阈值电压时将连接点连接至

接地。

[0045] 在示例3中，示例1-2中任一项的系统可任选地被配置成进一步包括被配置成生成

照射触发电压的控制器。

[0046] 在示例4中，示例1-3的系统可任选地被配置成使得照射触发电压包括具有时不变

脉冲至脉冲间距和时不变脉冲持续时间的一系列脉冲。

[0047] 在示例5中，示例1-4中任一项的系统可任选地被配置成使得脉冲具有小于或等于

125毫秒的上升沿至上升沿间距以及小于或等于10毫秒的持续时间。

[0048] 在示例6中，示例1-5中任一项的系统可任选地被配置成使得脉冲具有小于或等于

1毫秒的持续时间。

[0049] 在示例7中，示例1-6中任一项的系统可任选地被配置成进一步包括被定位成间歇

地照射间歇照射区域的发光二极管，其中控制器进一步被配置成在控制器将照射触发电压

从小于指定阈值电压的第一电压切换至大于指定阈值电压的第二电压时开启发光二极管；

以及控制器进一步被配置成在控制器将照射触发电压从第二电压切换至第一电压时关闭

发光二极管。

[0050] 在示例8中，示例1-7中任一项的系统可任选地被配置成进一步包括被配置成检测

来自间歇照射区域的光的光电二极管。

[0051] 在示例9中，示例1-8中任一项的系统可任选地被配置成进一步包括被配置成放大

来自光电二极管的光电流以产生时变输入信号的跨阻抗放大器。

[0052] 在示例10中，示例1-9中任一项的系统可任选地被配置成进一步包括被配置成将

恒定DC电压提供至跨阻抗放大器的参考电压源。

[0053] 在示例11中，示例1-10中任一项的系统可任选地被配置成进一步包括被配置成放

大时变输出信号以产生放大的时变输出信号的次增益级。

[0054] 在示例12中，示例1-11中任一项的系统可任选地被配置成使得控制器进一步被配

置成接收放大的时变输出信号。

[0055] 在示例13中，系统可包括发光二极管，该发光二极管被定位成间歇地照射间歇照

射区域；控制器，该控制器被配置成通过将照射触发电压从小于指定阈值电压的第一电压

切换至大于指定阈值电压的第二电压来开启发光二极管，该控制器进一步被配置成通过将

照射触发电压从第二电压切换至第一电压来关闭发光二极管；光电二极管，该光电二极管

被配置成检测来自间歇照射区域的光；跨阻抗放大器，该跨阻抗放大器被配置成放大来自

光电二极管的光电流以产生时变输入信号；解调器，该解调器被配置成接收照射触发电压

和时变输入信号，并产生时变输出信号，其中时变输出信号在区域被照射的时间期间是时
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变输入信号的高通滤波版本，而在区域未被照射的时间期间是时不变接地信号；以及次增

益级，该次增益级被配置成放大时变输出信号以产生放大的时变输出信号；其中控制器进

一步被配置成接收放大的时变输出信号。

[0056] 在示例14中，示例13的系统可任选地被配置成进一步包括被配置成将恒定DC电压

提供至跨阻抗放大器的参考电压源。

[0057] 在示例15中，示例13-14中任一项的系统可任选地被配置成使得解调器包括：电容

器，该电容器具有被配置成接收时变输入信号的输入；电阻器，该电阻器具有在连接点处被

电连接至电容器的输出的输入，该电阻器具有被配置成生成时变输出信号的输出；以及开

关，该开关被配置成在区域未被照射的时间期间将连接点连接至接地。

[0058] 在示例16中，示例13-15中任一项的系统可任选地被配置成使得照射触发电压包

括具有时不变脉冲至脉冲间距和时不变脉冲持续时间的一系列脉冲；并且脉冲具有小于或

等于125毫秒的上升沿至上升沿间距以及小于或等于10毫秒的持续时间。

[0059] 在示例17中，示例13-16中任一项的系统可任选地被配置成使得脉冲具有小于或

等于1毫秒的持续时间。

[0060] 在示例18中，方法可包括接收时变输入信号，该时变输入信号是被配置成检测来

自间歇照射区域的光的光电二极管的放大的输出；在区域被照射的时间期间对时变输入信

号进行高通滤波；在区域未被照射的时间期间将时变输入信号接地；以及生成时变输出信

号，该时变输出信号在区域被照射的时间期间包括时变输入信号的高通滤波版本，而在区

域未被照射的时间期间包括接地电压。

[0061] 在示例19中，示例18的方法可任选地被配置成使得对间歇照射区域的照射包括具

有时不变脉冲至脉冲间距和时不变脉冲持续时间的一系列脉冲。

[0062] 在示例20中，示例18-19中任一项的方法可任选地被配置成使得脉冲具有小于或

等于125毫秒的上升沿至上升沿间距以及小于或等于10毫秒的持续时间。

[0063] 在示例21中，示例18-20中任一项的方法可任选地被配置成使得脉冲具有小于或

等于1毫秒的持续时间。

[0064] 在示例22中，系统可包括用于接收时变输入信号的装置，该时变输入信号是被配

置成检测来自间歇照射区域的光的光电二极管的放大的输出；用于在区域被照射的时间期

间对时变输入信号进行高通滤波的装置；用于在区域未被照射的时间期间将时变输入信号

接地的装置；以及用于生成时变输出信号的装置，该时变输出信号在区域被照射的时间期

间包括时变输入信号的高通滤波版本，而在区域未被照射的时间期间包括接地电压。

[0065] 在示例23中，示例22的系统可任选地被配置成使得对间歇照射区域的照射包括具

有时不变脉冲至脉冲间距和时不变脉冲持续时间的一系列脉冲。

[0066] 在示例24中，示例22-23中任一项的系统可任选地被配置成使得脉冲具有小于或

等于125毫秒的上升沿至上升沿间距以及小于或等于10毫秒的持续时间。

[0067] 在示例25中，示例22-24中任一项的系统可任选地被配置成使得脉冲具有小于或

等于1毫秒的持续时间。

[0068] 这些非限制示例中的每一个可独立存在，或可与其他示例中的一个或多个按照多

种排列或组合结合。

[0069] 以上具体实施方式包括对附图的引用，附图形成具体实施方式的部分。附图借助
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例示示出可实现本发明的具体实施例。这些实施例在本文中也被称为“示例”。此类示例可

包括除所示出或所描述的那些元件以外的元件。然而，本申请发明人还构想其中只提供所

示或所描述的那些元素的示例。而且，本申请发明人还构想相对于特定示例(或者其一个或

多个方面)或者相对于本文中所示或所描述的其他示例(或者其一个或多个方面)使用所示

或所描述的那些元素(或者其一个或多个方面)的组合或置换的示例。

[0070] 在本文档与通过引用所结合的任何文档之间的不一致的使用的情况下，以本文档

的使用为准。

[0071] 在此文档中，如在专利文档中常见的那样，使用术语“一(a或an)”以包括一个或多

于一个，这独立于“至少一个”或“一个或多个”的任何其他实例或用法。在此文档中，使用术

语“或”来指非排他性的“或”，使得除非另外指示，否则“A或B”包括“A但非B”、“B但非A”、以

及“A和B”。在本文中，术语“包括”和“其中”分别用作简明英语中术语“包括”和“其中”的等

价词。并且，在所附权利要求书中，术语“包括”和“包含”是开放式的，即，包括除在权利要求

中在这种术语之后列出的那些元素之外的元素的系统、设备、制品、构成、形成或过程仍然

被视为落在该权利要求的范围之内。此外，在所附权利要求书中，术语“第一”、“第二”、“第

三”等仅用作标记，而不旨在对他们的对象施加数值要求。

[0072] 本文所描述的方法可至少部分是机器或计算机实现的。一些示例可包括用指令编

码的计算机可读介质或机器可读介质，该指令可操作用于配置电子设备以执行如以上示例

中所述的方法。此类方法的实现可包括代码，诸如微码、汇编语言代码、较高级语言代码等。

此类代码可包括用于执行各种方法的计算机可读指令。代码可形成计算机程序产品的一部

分。此外，在示例中，代码可被有形地存储在一个或多个易失性、非瞬态或非易失性有形计

算机可读介质上，诸如在执行期间或其他时间。这些有形计算机可读介质的示例可包括但

不限于硬盘、可移动磁盘、可移动光盘(例如，紧凑和数字视频盘)、磁带盒、存储卡或棒、随

机存取存储器(RAM)、只读存储器(ROM)等。

[0073] 以上描述旨在是说明性的，而非限制性的。例如，上述示例(或者其一个或多个方

面)可相互组合使用。诸如，本领域普通技术人员中的一个可通过回顾以上描述来使用其他

实施例。提供摘要以允许读者快速地确定本技术公开的性质。提交该摘要应当理解，该摘要

将不用于限制或解释权利要求的范围或含义。此外，在以上具体实施方式中，各种特征可共

同成组以使本公开流畅。但这不应被解释为意指未要求保护的所公开特征对任何权利要求

而言是必要的。相反，发明性主题可在于少于特定的所公开实施例的所有特征。因此，所附

权利要求由此作为示例或实施例被结合到详细描述中，其中每一权利要求作为单独的实施

例独立存在，并且构想这些实施例可在各种组合或置换中相互组合。本发明的范围应当参

考所附权利要求连同这些权利要求赋予的等同物的全部范围而确定。
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图4
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1.一种装置，包括：

电容器，所述电容器具有被配置成接收时变输入信号的输入，所述时变输入信号是被

配置成检测来自间歇照射区域的光的光电二极管的经放大的输出；

电阻器，所述电阻器具有在连接点处被电连接至所述电容器的输出的输入，所述电阻

器具有被配置成生成时变输出信号的输出；以及

开关，所述开关被配置成在所述区域未被照射的时间期间将所述连接点连接至接地；

其中所述时变输出信号在所述区域被照射的时间期间是所述时变输入信号的高通滤

波版本，而在所述区域未被照射的时间期间是时不变接地信号。

2.如权利要求1所述的装置，其特征在于：

所述区域在照射触发电压超过指定阈值电压时被照射；以及

所述开关被配置成在所述照射触发电压低于所述指定阈值电压时将所述连接点连接

至接地。

3.如权利要求2所述的装置，其特征在于，进一步包括被配置成生成所述照射触发电压

的控制器。

4.如权利要求3所述的装置，其特征在于，所述照射触发电压包括具有时不变脉冲至脉

冲间距和时不变脉冲持续时间的一系列脉冲。

5.如权利要求4所述的装置，其特征在于，所述脉冲具有小于或等于125毫秒的上升沿

至上升沿间距以及小于或等于10毫秒的持续时间。

6.如权利要求5所述的装置，其特征在于，所述脉冲具有小于或等于1毫秒的持续时间。

7.如权利要求3所述的装置，其特征在于，进一步包括被定位成间歇地照射所述间歇照

射区域的发光二极管，其中：

所述控制器进一步被配置成在所述控制器将所述照射触发电压从小于所述指定阈值

电压的第一电压切换至大于所述指定阈值电压的第二电压时开启所述发光二极管；以及

所述控制器进一步被配置成在所述控制器将所述照射触发电压从所述第二电压切换

至所述第一电压时关闭所述发光二极管。

8.如权利要求1所述的装置，其特征在于，进一步包括所述被配置成检测来自所述间歇

照射区域的光的光电二极管。

9.如权利要求8所述的装置，其特征在于，进一步包括跨阻抗放大器，所述跨阻抗放大

器被配置成放大来自所述光电二极管的光电流以产生所述时变输入信号。

10.如权利要求9所述的装置，其特征在于，进一步包括被配置成将恒定DC电压提供至

所述跨阻抗放大器的参考电压源。

11.如权利要求8所述的装置，其特征在于，进一步包括被配置成放大所述时变输出信

号以产生经放大的时变输出信号的次增益级。

12.如权利要求11所述的装置，其特征在于，所述控制器进一步被配置成接收所述经放

大的时变输出信号。

13.一种系统，包括：

发光二极管，所述发光二极管被定位成间歇地照射间歇照射区域；

控制器，所述控制器被配置成通过将照射触发电压从小于指定阈值电压的第一电压切

换至大于所述指定阈值电压的第二电压来开启所述发光二极管，所述控制器进一步被配置
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成通过将所述照射触发电压从所述第二电压切换至所述第一电压来关闭所述发光二极管；

光电二极管，所述光电二极管被配置成检测来自所述间歇照射区域的光；

跨阻抗放大器，所述跨阻抗放大器被配置成放大来自所述光电二极管的光电流以产生

时变输入信号；

解调器，所述解调器被配置成接收所述照射触发电压和所述时变输入信号，并产生时

变输出信号，其中所述时变输出信号在所述区域被照射的时间期间是所述时变输入信号的

高通滤波版本，而在所述区域未被照射的时间期间是时不变接地信号；以及

次增益级，所述次增益级被配置成放大所述时变输出信号以产生经放大的时变输出信

号；

其中所述控制器进一步被配置成接收所述经放大的时变输出信号。

14.如权利要求13所述的系统，其特征在于，进一步包括被配置成将恒定DC电压提供至

所述跨阻抗放大器的参考电压源。

15.如权利要求13所述的系统，其特征在于，所述解调器包括：

电容器，所述电容器具有被配置成接收所述时变输入信号的输入；

电阻器，所述电阻器具有在连接点处被电连接至所述电容器的输出的输入，所述电阻

器具有被配置成生成所述时变输出信号的输出；以及

开关，所述开关被配置成在所述区域未被照射的时间期间将所述连接点连接至接地。

16.如权利要求13所述的系统，其特征在于：

所述照射触发电压包括具有时不变脉冲至脉冲间距和时不变脉冲持续时间的一系列

脉冲；以及

所述脉冲具有小于或等于125毫秒的上升沿至上升沿间距以及小于或等于10毫秒的持

续时间。

17.如权利要求16所述的系统，其特征在于，所述脉冲具有小于或等于1毫秒的持续时

间。

18.一种方法，包括：

接收时变输入信号，所述时变输入信号是被配置成检测来自间歇照射区域的光的光电

二极管的经放大的输出；

在所述区域被照射的时间期间对所述时变输入信号进行高通滤波；

在所述区域未被照射的时间期间将所述时变输入信号接地；以及

生成时变输出信号，所述时变输出信号在所述区域被照射的时间期间包括所述时变输

入信号的所述高通滤波版本，而在所述区域未被照射的时间期间包括接地电压。

19.如权利要求18所述的方法，其特征在于，对所述间歇照射区域的照射包括具有时不

变脉冲至脉冲间距和时不变脉冲持续时间的一系列脉冲。

20.如权利要求19所述的方法，其特征在于，所述脉冲具有小于或等于125毫秒的上升

沿至上升沿间距以及小于或等于10毫秒的持续时间。

21.如权利要求20所述的方法，其特征在于，所述脉冲具有小于或等于1毫秒的持续时

间。

22.一种系统，包括：

用于接收时变输入信号的装置，所述时变输入信号是被配置成检测来自间歇照射区域
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的光的光电二极管的经放大的输出；

用于在所述区域被照射的时间期间对所述时变输入信号进行高通滤波的装置；

用于在所述区域未被照射的时间期间将所述时变输入信号接地的装置；以及

用于生成时变输出信号的装置，所述时变输出信号在所述区域被照射的时间期间包括

所述时变输入信号的所述高通滤波版本，而在所述区域未被照射的时间期间包括接地电

压。

23.如权利要求22所述的系统，其特征在于，对所述间歇照射区域的照射包括具有时不

变脉冲至脉冲间距和时不变脉冲持续时间的一系列脉冲。

24.如权利要求23所述的系统，其特征在于，所述脉冲具有小于或等于125毫秒的上升

沿至上升沿间距以及小于或等于10毫秒的持续时间。

25.如权利要求24所述的系统，其特征在于，所述脉冲具有小于或等于1毫秒的持续时

间。
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摘要(译)

系统可间歇地照射区域，检测来自间歇照射区域的光以形成检测信号，
并且用解调器处理检测信号。解调器可包括电容器，该电容器具有用于
接收检测信号的输入；电阻器，该电阻器具有在连接点处连接至电容器
输出的输入；以及开关，该开关在区域未被照射的时间期间将连接点连
接至接地。电阻器的输出可在区域被照射的时间期间产生输出信号(该输
出信号是检测信号的高通滤波版本)并且在区域未被照射的时间期间产生
时不变接地信号。此类解调器可减少低频率噪声源的效果，诸如背景
光、与输入偏置相关的运算放大器偏移、光电二极管1/f噪声以及暗电
流。
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