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基于 HK2000-A脉搏传感器的睡眠定时器
卢　超

(陕西理工学院 物理系 , 陕西 汉中 723000)

摘　要:设计了一种基于 HK2000-A集成化数字脉搏传感器睡眠定时装置 , 该装置通过对睡眠者脉搏信

号的采集 , 判断睡眠者的睡眠状态 , 并启动有效定时 ,睡眠时间达到设定值时 ,系统会自动发出报警信号来

唤醒睡眠者 。系统以 AT89C2051单片机为内核 , 将电子时钟 、脉搏测量和异常报警及效率定时报警结合

起来 , 设计出小型 、实用的睡眠定时器。

关键词:脉搏传感器;效率定时;睡眠定时器

中图分类号:TP319.8　　　文献标识码:B　　　文章编号:1000-9787(2007)11-0081-03

Sleepingtimingequipmentbasedonpulse
sensorHK2000-A

LUChao
(DepartmentofPhysics, ShanxiUniversityofTechnology, Hanzhong723000, China)

Abstract:AnsleepingtimingequipmentbasedonpulsesensorHK2000-Aisdesigned.itgathersthesignalof

heartrateofsleeppersonandjudgesthesleepstateofsleepperson, andstartstheefficienttimer.Thesystemcan

sendalarmsignalvoluntarilytoawakensleepingpersonwhenthesleepingtimeofsleeppersonreachestosetting,

withrealizationefficiencyistiming.ThesystemadoptsAT89C2051 tinyprocessorkernel, andexternaldevelops

heartratesensorcircuit, keyboardcircuit, developmentshowscircuitandalarmcircuit.Itmeasurestherealtime

clockandunusualheartratecircuitandthealarmofthetimingefficiencytocombine.
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0　引　言

人的一生中 , 有 1/3左右的时间都在睡眠中度过 , 从睡

眠中挤出一些时间 , 可以节省时间 , 提高时间利用效率。同

时 , 现代医学表明在有限的睡眠时间里 , 有效地提高睡眠效

率会很好地提高睡眠质量。例如:在午休中 , 在高效的睡眠

状态下 , 半个小时的睡眠与正常状态下的 2个小时睡眠时

间产生的效果相当。 对于同一个人来说 , 在从非睡眠状态

向睡眠状态过度时 , 脉搏会明显减慢 [ 1] ,所以 , 系统可以通

过对睡眠者的脉搏信号的检测来判断睡眠者的睡眠状态 ,

并以此为依据来启动系统定时器 , 当定时时间达到睡眠者

的设定值时 , 系统会发出报警信号唤醒睡眠者 , 以此达到有

效睡眠。

1　系统设计

睡眠定时器中 , 睡眠者的睡眠时间可以由睡眠者在

0～ 24h内任意设定 , 并在此功能的基础上 , 不增加任何硬

件 , 将实时时钟 、脉搏测量及显示 、音乐报警等集于一体 , 大

大丰富该装置功能。系统以单片机 AT89C2051为核心搭
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建 ,硬件结构简单 ,小型化 , 系统的稳定性和可靠性高。 系

统设计框图如图 1。

图 1　系统设计框图

Fig1　Blockdiagramofsystemstructure

2　硬件电路设计

2.1　脉搏传感器电路

人体心室周期性的收缩和舒张导致主动脉的收缩和舒

张 ,使血流压力以波的形式从主动脉根部开始沿着整个动

脉系统传播 , 这种波称为脉搏波 [ 2] 。脉搏波所呈现出的形

态 、强度 、速率和节律等方面的综合信息 ,很大程度上反映

出人体心血管系统中许多生理病理的血流特征 [ 3] 。传统

的脉搏测量采用脉诊方式 , 中医脉象诊断技术就是脉搏测
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量在中医上卓有成效的应用 , 但是 , 受人为的影响因素较

大 , 测量精度不高 [ 4] 。设计中脉搏传感器采用合肥华科电

子研究所研制的 HK2000-A, 该产品采用高度集成化工艺将

力敏元件(PVDF压电膜)、灵敏度温度补偿元件 、感温元

件 、信号调理电路集成在传感器 , 其灵敏度高 、抗干扰性能

强 、过载能力大 、一致性好 , 电源电压范围为 3～ 12VDC, 压

力量程为 -50 ～ 300mmHg(1mmHg=133.322Pa)[ 5] 。输出

高电平大于 1.5V,输出低电平小于 0.2V,输出脉冲波型见

图 2。 HK2000-A连接 2输入与非门 CD4011, 经反向后输

入 AT89C2051的 P3.2口 ,见图 3所示。

图 2　HK2000-A型脉搏传感器输出波形

Fig 2　OutputwaveformsofpulsesensorHK2000-A

图 3　睡眠定时器电路

Fig3　Circuitofsleepingtimingequipment

2.2　人机交互电路

睡眠定时器中人机交互由三部分组成 ,按键模块 、显示

模块和报警模块。按键模块电路采用按键和电阻器构成 ,

采用硬件电容器消抖 , 按键每按下一次 , 电路输出一个负脉

冲 , 其硬件电路如图 3。为了使本设计满足小型化的要求 ,

在整个电路中 , 仅设有 2个按键 ,一个是 “复合”功能键 S2,

一个是 “调节”功能键 S1, 并具有复用功能。每按一次按键

S2, 分别进入 “调时钟分” 、“调时钟时”、“显示定时时间”、

“调定时分”、“调定时时”、“显示并测量瞬时脉搏”、“显示

平均脉搏” 、“显示乐曲编号并进入选择乐曲”;S1为 “ +1”

功能 , 每按一次调节位 +1;当不在调节状态时 , 按下此键 ,

即可进入瞬时脉搏显示即测量;在音乐选择状态时 , 按一次

此键 , 即进入乐曲试听 , 再按一次 , 结束试听。在报警状态

时 , 按下 2个键的任何一个即可结束报警。显示模块电路

采用 4位 LED数码显示 , 由于 AT89C2051的 I/O口较少 ,

电路采用动态显示 , 并通过串行口扩展来实现 , 电路如图 3

所示。报警电路由功率放大器 LM386和音乐蜂鸣器组成 ,

其中 , 报警触发信号由单片机的 P3.7直接产生 , 报警信号

为音乐报警 , 而且 , 音乐可以选择(AT89C2051中编多首乐

曲)。

3　系统软件程序设计

脉搏即为人体动脉的跳动 , 分为平均脉搏和瞬时脉

搏。 平均脉搏的测量采用计数法实现 , 即对脉搏传感器

后端输出的脉搏脉冲信号进行 1min计数 , 计数值即为

脉搏值 ,虽然这种方法准确性很高 , 但刷新速度太慢;本

文采用十秒钟计数的方法 , 连续的 6个 10s计数值的累

加值即为脉搏跳动次数 , 这种方法将每次采集到的第

7个 10s脉搏跳动次数覆盖第 1个 10s的脉搏值 , 实现

了脉搏显示每十秒钟刷新一次。 瞬时脉搏即为脉搏的

瞬时值 ,它要求在很短的时间内就能测量出脉搏值 , 很

显然 , 上述脉搏的测量方法达不到测量要求。 在这里 ,

采用周期的测量方法来实现 , 即测量出脉搏跳动一次的

周期 T, 然后 ,通过公式 fm=60 /T计算即可得到脉搏的

瞬时值 。由于瞬时脉搏反映的是脉搏的瞬时值 , 对其他

时刻意义不大 , 故程序中对瞬时脉搏的测量采用查看即

测量 、不查看就不测量的方式。

报警电路即为效率定时器的输出部分 , 并采用音乐报

警的方式来实现。报警信号的触发由脉搏信号和定时时间

来共同决定 , 由于瞬时脉搏的不稳定性和瞬时性 , 在这里 ,

报警信号产生以平均脉搏为基准 , 在程序中 ,当平均脉搏值

不大于 60次 , 且 10s内脉搏下降不小于 3次时 , 启动定时

器开始计时(当定时器的定时时间为零时 , 系统默认定时

器关闭状态), 当计时时间到时 ,即触发系统产生报警信号
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报警。报警状态的退出由手动退出 ,当进入报警状态时 , 只

要把系统的 2个按键任意按下其中的一个即可退出报警状

态。图 4为系统软件框图。

图 4　系统软件框图

Fig4　Blockdiagramofsoftware

4　系统调试和测试结果

系统调试采用模块化调试和整体组装调试相结合的方

法来进行。经过模块化的电路测试 、软件调试和系统组装 ,

电路实现了实时时钟显示与调整 、定时器定时时间显示与

调整 、平均脉搏的测量与显示 、瞬时脉搏的测量与显示 、音

乐报警且乐曲可选等功能 , 测试时 , 通过设定有效睡眠时

间 , 观察初始时的瞬时脉搏和报警时的瞬时脉搏 , 记录如表

1所示。可以看出:报警时的瞬时脉搏均小于正常时的瞬

时脉搏 , 实际睡眠时间均大于设定睡眠时间 , 实现了睡眠定

时。

表 1　睡眠定时器的测试结果

Tab1　Measurementdataofsleepingtimingequipment

设定睡眠时间

(min)

初始瞬时脉搏

(次 /s)

报警时的瞬时脉搏

(次 /s)

实际睡眠时间

(min)

30 80 63 50

40 76 62 52

50 72 62 65

55 72 62 62

60 74 63 75

5　结束语

实验表明:该方案是可行的 ,具有良好的推广价值。 设

计的睡眠定时器有助于对睡眠时间的把握 , 更有利于提高

睡眠效率 , 提高工作效率 ,具有一定的实用性。
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4　结术语

系统采用了可穿戴计算机作为网络中的移动节点 ,

设计了一种实时的导游信息系统 , 为用户提供实时的景

点服务 。通过实际应用发现 , 要设计出一个可靠的具有

上下文感知功能的应用架构仍相当困难 , 同时 , 对于系

统中的实时决策支持 、资源有效性以及缓存管理问题也

需要解决。
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