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(57)摘要

本实用新型涉及一种动态心电信号快速恢

复电路，属于心电测试设备技术领域。该电路包

括：仪表放大器、第一比较器、第二比较器、运算

放大器、或门、与门和电子开关。本实用新型提供

的动态心电信号快速恢复电路，利用心电采集端

信号和处理器输出的开关信号这两路信号来实

现动态恢复电路的通断。其中处理器输出的信号

是根据导联连接情况和起搏检测信号来综合判

断，大大增强了全面性，稳定性和灵活性。本实施

例提供的电路可以应用于动态心电检测设备，例

如心电holter或者新兴的智能穿戴设备，适用人

群可以扩大到安装起搏器的特殊人群。
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1.一种动态心电信号快速恢复电路，其特征在于，包括：仪表放大器、第一比较器、第二

比较器、运算放大器、或门、与门和电子开关；所述仪表放大器的输出端连接所述运算放大

器的同相输入端，所述运算放大器的异相输入端与输出端连接；所述运算放大器的输出端

还连接所述第一比较器的同相输入端与所述第二比较器的异相输入端；所述第一比较器的

异相输入端接入第一标准电压，所述第二比较器的同相输入端接入第二标准电压，所述第

一比较器与所述第二比较器的输出端分别连接所述或门的两输入端；所述或门的输出端连

接所述与门的一个输入端，所述与门的另一输入端连接快速恢复开关控制信号，所述与门

的输出端连接所述电子开关的控制端；所述仪表放大器的输出端串联RC高通滤波器后作为

所述动态心电信号快速恢复电路的输出端，所述电子开关串联有第一电阻后再与所述RC高

通滤波器中的电阻并联；所述第一电阻的阻值小于所述RC高通滤波器中的电阻的阻值。

2.根据权利要求1所述的动态心电信号快速恢复电路，其特征在于：所述或门的两输入

端均连接有上拉电阻。

3.根据权利要求1所述的动态心电信号快速恢复电路，其特征在于：所述仪表放大器的

输入端作为所述动态心电信号快速恢复电路的输入端，其上设置有RC滤波器。
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一种动态心电信号快速恢复电路

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种动态心电信号快速恢复电路，属于心电测试设备技术领域。

背景技术

[0002] 传统的心电信号快速恢复电路是静态的。针对安装有起搏器的用户，起搏信号的

强度远大于心电信号。当有起搏信号时，因为起搏信号幅值比较大，会误触发快速恢复电

路，提高设备的高通滤波器截止频率，使得心电波形失真，从而给设备自主分析或者医生读

图带来很大困难。

实用新型内容

[0003] 本实用新型要解决技术问题是：克服上述技术的缺点。提出一种可滤除大信号干

扰、防止误触发的动态心电信号快速恢复电路。

[0004] 为了解决上述技术问题，本实用新型提出的技术方案是：一种动态心电信号快速

恢复电路，包括：仪表放大器、第一比较器、第二比较器、运算放大器、或门、与门和电子开

关；所述仪表放大器的输出端连接所述运算放大器的同相输入端，所述运算放大器的异相

输入端与输出端连接；所述运算放大器的输出端还连接所述第一比较器的同相输入端与所

述第二比较器的异相输入端；所述第一比较器的异相输入端接入第一标准电压，所述第二

比较器的同相输入端接入第二标准电压，所述第一比较器与所述第二比较器的输出端分别

连接所述或门的两输入端；所述或门的输出端连接所述与门的一个输入端，所述与门的另

一输入端连接快速回复开关控制信号，所述与门的输出端连接所述电子开关的控制端；所

述仪表放大器的输出端串联RC高通滤波器后作为所述动态心电信号快速恢复电路的输出

端，所述电子开关串联有第一电阻后再与所述RC高通滤波器中的电阻并联；所述第一电阻

的阻值小于所述RC高通滤波器中的电阻的阻值。

[0005] 上述方案进一步的改进在于：所述或门的两输入端均连接有上拉电阻。

[0006] 上述方案进一步的改进在于：所述仪表放大器的输入端作为所述动态心电信号快

速恢复电路的输入端，其上设置有RC滤波器。

[0007] 本实用新型提供的动态心电信号快速恢复电路，利用心电采集端信号和处理器输

出的开关信号这两路信号来实现动态恢复电路的通断。其中处理器输出的信号是根据导联

连接情况和起搏检测信号来综合判断，大大增强了全面性，稳定性和灵活性。本实施例提供

的电路可以应用于动态心电检测设备，例如心电holter或者新兴的智能穿戴设备，适用人

群可以扩大到安装起搏器的特殊人群。

附图说明

[0008] 下面结合附图对本实用新型作进一步说明。

[0009] 图1是本实用新型实施例的一个优选的实施例电路结构示意图。
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具体实施方式

实施例

[0010] 本实施例的动态心电信号快速恢复电路，如图1所示，包括：仪表放大器U1、第一比

较器U3A、第二比较器U3B、运算放大器U2A、或门U4A、与门U5和电子开关U6；仪表放大器U1的

输出端连接运算放大器U2A的同相输入端，运算放大器U2A的异相输入端与输出端连接；运

算放大器U2A的输出端还连接第一比较器U3A的同相输入端和第二比较器U3B的异相输入

端；第一比较器U3A的异相输入端接入第一标准电压，第二比较器U3B的同相输入端接入第

二标准电压，第一比较器U3A与第二比较器U3B的输出端分别连接或门U4A的两输入端；或门

U4A的输出端连接与门U5的一个输入端，与门U5的另一输入端连接快速回复开关控制信号，

与门U5的输出端连接电子开关U6的控制端；仪表放大器U1的输出端串联RC高通滤波器后作

为动态心电信号快速恢复电路的输出端，电子开关U6串联有电阻R10后再与RC高通滤波器

中的电阻R9并联。或门U4A的两输入端分别串联有上拉电阻R7和R8。仪表放大器U1的输入端

作为动态心电信号快速恢复电路的输入端，其上设置有电阻R1和电容C1，以及电阻R2和电

容C2组成的两路RC滤波器。

[0011] 本实施例中的电源VS为3V，第一标准电压由电阻R3和R4分压所得，其值为2.95V，

第二标准电压由电阻R5和R6分压所得，其值为0.05V。U7是心电检测设备所用MCU，其作用是

发送快速恢复开关控制信号SW1。

[0012] 当导联连接时，检测到起搏信号时，SW1为低电平，未检测到起搏信号时，SW1为高

电平；当导联脱落时，SW1一直保持低电平。特别注意的是起搏信号的检测和导联脱落是根

据电极输入信号来判断的，未在本实施例的描述范围内，所以不做详细描述。另外SW1也可

以在APP端手动控制，应用于起搏人群时可以将SW1拉至低电平。C3是一颗容值很大的电容，

R9是一颗阻值很大的电阻，构成低截止频率的高通滤波器，适合心电滤波。R10为一颗低阻

值电阻，一般可设置为10KΩ,如果电子开关U6闭合，则R10会连接到电路中，与C3构成高截

止频率的高通滤波器，一部分有用的低频率心电信号会被滤除，从而导致波形失真。

[0013] 本实施例提供的动态心电信号快速恢复电路工作过程如下：将仪表放大器U1的输

入端IN+和IN-连接心电电极（单导联）。

[0014] （1）当电极未佩戴在人体上时，IN+和IN-没有信号，  仪表放大器U1输出为0V。运算

放大器U2A为一般运算放大器，其构成电压跟随器,目的的是为了不让快速恢复电路影响正

常的心电信号波形。此时运算放大器U2输出也为0V，第一比较器U3A和第二比较器U3B构成

的双比较器，其中第一比较器U3A输出为0V，第二比较器U3B输出为3V，这样的电压经过或门

U4A后输出高电平VS。当IN+和IN-没有输入时，此时导联脱落，  SW1为低电平，这样的话，经

过与门U5后输出的SW2信号为低电平。电子开关U6为集成开关，其控制信号SW2为高电平时

开关闭合，SW2为低电平时开关断开，所以此时电子开关U6开关断开，电阻R10未并联到电路

中，快速恢复功能未起作用；

[0015] （2）当电极佩戴到人体上（双电极都要可靠接触人体），接触的瞬间仪表放大器U1

的输出会饱和，如果电极是正向佩戴的话，仪表放大器U1的输出会大于2.95V，  第一比较器

U3A输出高电平，第二比较器U3B会输出低电平，如果电极反向佩戴的话，仪表放大器U1的输
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出会小于0.05V,  第一比较器U3A输出低电平，第二比较器U3B会输出高电平，两种情况下或

门U4A都会输出高电平。可靠接触时，导联处于连接状态，未检测到起搏，SW1信号为高电平，

与门U5的输出SW2拉高，电子开关U6开关闭合,提供电阻R10低阻抗路径给电容C3充电，C3的

充电时间大大减少，从而使波形的建立时间减少，实现了心电波形的快速恢复。如果未带起

搏器的人佩戴，后面正常的心电信号不足以使仪表放大器U1的输出饱和，第一比较器U3A和

第二比较器U3B都输出低电平，  或门U4A会输出低电平，与门U5输出低电平，电子开关U6断

开，电阻R10通路断开，C3和R9构成低截止频率的RC高通滤波器，减少心电波形的损失，会更

好的还原心电波形；当有起搏器的人佩戴时，起搏器的脉冲输出幅值很大，也会使仪表放大

器U1瞬间饱和，或门U4A输出高电平，但是这个时候设备会检测到起搏信号，SW1的输出为低

电平，从而与门U5的输出也是低电平，电子开关U6不会闭合，电阻R10的通路是断开的，C3和

R9仍然构成低截止频率的高通滤波器，波形不会失真。

[0016] 本实施例的核心思想是利用心电采集端信号和处理器输出的开关信号这两路信

号来实现动态恢复电路的通断。其中处理器输出的信号是根据导联连接情况和起搏检测信

号来综合判断，大大增强了全面性，稳定性和灵活性。本实施例提供的电路可以应用于动态

心电检测设备，例如心电holter或者新兴的智能穿戴设备，适用人群可以扩大到安装起搏

器的特殊人群。

[0017] 本实用新型不局限于上述实施例所述的具体技术方案，除上述实施例外，本实用

新型还可以有其他实施方式。凡采用等同替换形成的技术方案，均为本实用新型要求的保

护范围。
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图1
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