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摘要：根据人体脉搏信号特征，以 HKG-07B 脉搏信号传感器为基础，设计出一套便携式的人体脉

搏生理信号数据采集系统。系统由采集板和上位机两部分构成，采集板包含电源供应模块、传感器

接口、抗混叠滤波器、STM32 单片机系统等电路。上位机采用 C# 语言编写，能通过 RS232 串口

或蓝牙适配器接收采集板的数据，在软件界面上绘图显示，并可以保存数据导入 Matlab 分析。本

系统具有体积小、重量轻、成本低、携带方便等优点，在医疗监护中具有较好的应用价值。
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基于HKG-07B传感器的人体脉搏
信号采集系统设计及实现

余泽峰 王军 林艺文 陈耀文

汕头大学工学院，广东汕头 515063

一、引言

脉
搏信号是人体生理信号的一个重要组成部分，

它包含了大量的具有临床医学参考意义的信息。

准确、有效地采集和分析处理脉搏波信号，对利用脉

搏信号观测人体日常生理信息变化和简便的日常健康

监护有着重要实际意义 [1]。

本文将研制一套便携式的脉搏信号采集系统，系

统采用华科电子 HKG-07B 脉搏信号传感器获取指端脉

搏信号，经抗混叠滤波器滤波及单片机采集后，将数

据上传至上位机绘图显示并保存成为 Matlab 格式的数

据文件，可以使脉搏信号的采集更加方便，减少系统

对环境的依赖性。

二、系统设计

本系统由采集卡和上位机构成。采集者佩戴

HKG-07B 传感器，传感器输出的信号经抗混叠滤波器

后由 STM32 单片机的 A/D 转换器采集，数据经编码

后通过 RS232 接口或蓝牙适配器将数据传输给上位机。

上位机软件接收到数据后，实时显示波形，并可以保

存为文本形式的数据文件供 Matlab 读取，方便后期数

据的研究工作。[3] 系统框图如图 1 所示。

 采集者 
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三、硬件设计

1、电源部分设计

采集卡采用便携式电源适配器或电池组进行供电，

输入电压范围 7.5V-12V，输入电压经 AMS1117 稳压

芯片和 ICL7660 负压产生芯片转换后，产生 3.3V 电压

给单片机及通信模块供电以及 ±5V 给模拟部分的电

路供电。

2、脉搏传感器选取

脉搏传感器采用的是华科电子 HKG-07B 脉搏信

号传感器。

HKG-07B 红外脉搏传感器利用特定波长红外线对

血管末端血液微循环产生的血液容积变化的敏感特性，

检测由于心脏的跳动，引起手指指尖的血容积发生相

应的变化产生的信号 [2]。经过信号放大、调理、整形

输出同步于脉搏跳动的脉冲信号，从而计算出脉率。

传感器的工作电压为 5V，输出电压约为 0.2V 到 1V 左

右。目前，HKG-07B 红外脉搏传感器主要用于临床上

脉率的计数、监测等。

3、抗混叠滤波器设计

抗混叠滤波器采用 4 阶有源正反馈增巴特沃

斯滤波器，使得信号在阻频带边上幅度衰减得更陡

峭，原理图如图 2 所示。设计滤波器的频率转折点为

500Hz，通带波动为 0.1dB，根据巴特沃斯 LPF 归一化

表，滤波器的器件选择 [4]：

C5=C6=C7=C8=47nF

 

R12= R14=10kΩ

                                                           。

4、单片机系统及通信接口设计

数据采集卡的主控芯片采用意法半导体公司的

STM32F103C8T6 单片机。该单片机具有 20kByteRAM

和 64kByteFLASH，能以 1MHz、12 位精度进行 A/D

采样。单片机串口 USART1 与 MAX232 芯片连接，

将串口信号从 TTL 电平转为 RS232 电平 [5]。串口

USART2 与通深圳博陆科电子 BLK-MD-BC04-B 蓝牙

模块连接，该模块遵循 V2.1+EDR 蓝牙规范，可通过

指令集对模块进行配置以及控制数据传输。

四、软件设计

1、数据格式及协议

人体的心率一般为 60 ~ 100 次 / 分，婴儿的心率

可达到 150 次 / 分（2.5Hz），一个脉搏的持续时间为

400ms。为了使获得的波形包含足够大的信息量，系

统设计时将单片机的采样速率定为 1kHz，采样深度为

12 位比特，用两个字节的空间进行数据保存。单片机

程序与上位机软件通信时，通过特定的协议进行数据

传输。通信速率为 115200bit/s。通信协议以帧为单位，

帧结构包括帧开始标志，数据长度，数据域，校验码，

帧结束标志。其中校验码为单字节，数值等于从帧开

始标志到数据域最后一位的加和取 256 的模。通信时

必须接收到一个完整帧包括校验码正确才能认为数据

时可用的，否则做弃帧处理 [6]。

2、单片机软件设计

单片机部分的软件采用 C 语音编写，对底层硬件

的操作则直接通过 STM32 的硬件函数库实现。串口采

用中断方式实现自动发送并使用两个数据缓冲区。当

一个缓冲区做数据采集时，另一个缓冲区做数据传输，

以保证单片机可以不间断上传数据至上位机。

3、上位机软件设计
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上位机软件采用 C# 软件编写，框架包括以下几

个部分：串口设备的控制、数据的获取及帧解析、脉

搏信号数据提前和波形显示、采集者信息登记及数据

保存。串口的控制采用 SerialPort 控件进行操作，软件

启动时先扫描电脑存在的串口，并在下拉菜单中显示。

启动对应的串口后，开始对接收的数据进行监听，当

串口接收到数据时触发中断程序。                                                

为保证尽可能将波形展现出来，上位机采用动态

比例的方法显示波形。具体作法是：先对接收到的脉

搏数据串进行最大值和最小值抽取，再根据下述公式

将数据中的点映射到显示区域的点，使波形能完整直

观地重现出来。

                                                                               （1）

其中，Ldis—显示区域高度；

           Vrecv—接收到数值；

           Vdis—显示的数值。

五、实物制作和测试效果

根据前面设计的硬件原理图制作 PCB 板，并焊接

器件进行调试，采集卡在焊接完所有器件后，通过串

口线与电脑连接，并进行测试，实物电路如图 3 所示。

若使用蓝牙传输，需在电脑端使用蓝牙适配器，并主

动与电路板的模块进行配对。配对成功后电脑端会生

成一个新的串口号，使用该串口就能与采集卡进行串

行数据传输。

 实验邀请两位年龄分别为 25 和 20 岁的志愿

者参与脉搏信号采集。实验方法为使用 HKG-07B 传

感器和本文设计的采集卡采集脉搏信号，同时使用上

位机采集波形数据，并在 Matlab 软件中重新绘制波

形图。为了验证采集波形的正确性，将传感器与示波

器连接，采集原始信号做对比。示波器采用的是泰克

TDS1002。测试者的原始波形和系统采集的波形对比，

如图 4 所示。

六、结束语

研究的实验表明，本信号采集系统能将脉搏传感

器的信号以低失真度的方式进行数据采集和保存，同

时，本系统具有体积小、重量轻、成本低、携带方便

等优点，在实时医疗监护中具有较好的应用价值。同

时，HKG-07B 红外脉搏传感器利用红外线检测由于心

脏跳动而引起的手指尖内微血管容积发生的变化，经

过信号放大、调理、整形输出完整的脉搏波电压信号，

本研究可进一步探索脉搏信号与生理疾病特征的关系，

可应用于无创心血管功能检测、妊高征检测、中医脉

象诊断等。
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Design and realization of human pulse signal 

acquisition system based on HKG-07B sensor  

YU Ze-feng , WANG Jun, LIN Yi-wen, CHEN Yao-wen

( College of Engineering, Shantou University, Shantou 

515063, China )       

Abstract: According to the characteristics of  human pulse 

signals, a portable acquisition system for physiological 

pulse signals of human based on pulse signal sensor HKG-

07B  is proposed, which includes a signal acquisition 

board and a host computer. The signal acquisition board 

consists of  power supply, sensor interface, anti-aliasing 

filter and STM32 MCU circuit. The host computer, the  

software of which is written in C# language,  is connected 

to the target board through RS232 interface or bluetooth 

adapter. The host computer could display the data in curve 

on the software interface , save them, and import them into 

Matlab for analysis. This system has the features of small 

size, light weight, low cost and portable package. The 

experiments demonstrates the application value in the real-

time medical monitoring fi elds.

Keywords: pulse sensor; STM32 MCU; physiological 

signal acquisition
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