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本发明涉及一种心电信号读出电路，包括电

荷泵、仪表放大器、低通滤波器、快速恢复电路和

基准缓冲电路；所述电荷泵连输出接到仪表放大

器的电源电压端；所述仪表放大器反馈端接第一

开关的一端，输出端分别与第一电阻的一端、快

速恢复电路和低通滤波器的输入端连接，电压基

准端与基准缓冲电路的输出端、右腿驱动放大器

正输入端和第二开关的一端连接，共模端通过第

三电阻连接右腿驱动放大器的负输入端；所述右

腿驱动放大器的输出端接第三低压端V3;所述第

一开关的另一端与第一电阻的另一端连接；所述

第二开关的另一端通过第二电阻连接于低通滤

波器的内部电阻端。本发明实现了微小生物电信

号大噪声下的有效提取、放大生物电信号抑制噪

声的功能。
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1.一种心电信号读出电路，其特征在于，包括电荷泵、仪表放大器、低通滤波器、快速恢

复电路和基准缓冲电路；所述电荷泵连输出接到仪表放大器的电源电压端；所述仪表放大

器的正负输入端分别接第一电压端V1和第二电压端V2，反馈端接第一开关的一端，输出端

分别与第一电阻的一端、快速恢复电路和低通滤波器的输入端连接，电压基准端与基准缓

冲电路的输出端、右腿驱动放大器正输入端和第二开关的一端连接，共模端通过第三电阻

连接右腿驱动放大器的负输入端；所述右腿驱动放大器的输出端接第三低压端V3;所述第

一开关的另一端与第一电阻的另一端连接；所述第二开关的另一端通过第二电阻连接于低

通滤波器的内部电阻端。

2.根据权利要求1所述的一种心电信号读出电路，其特征在于：还包括一导联检测电

路，输入端接第一电压端V1和第二电压端V2，用于检测仪表放大器的输入端的电压状态，若

V1和V2的电压状态达到设定阈值，它会判定模块2的输入端没有正常的信号输入。

3.根据权利要求1所述的一种心电信号读出电路，其特征在于：所述右腿驱动放大器将

模块2的差分输入端的共模电压取出，然后反馈到人体上，通过人体的等效电阻，连接到V1

和V2上，稳定V1和V2的共模电压。

4.根据权利要求1所述的一种心电信号读出电路，其特征在于：所述的低通滤波器输出

端为V5，当电荷泵提供2倍的电源电压的压降给仪表放大器时，导致仪表放大器的输出信号

中包含有高频的纹波噪声，通过低通滤波器之后，滤除纹波噪声，输出端V5即得到所需的心

电信号。

5.根据权利要求1所述的一种心电信号读出电路，其特征在于：所述快速恢复电路的输

出端为S1和S2；当有信号输入，仪表放大器的输出端还未达到稳定状态时，此时仪表放大器

的输出为饱和状态，快速恢复电路检测到饱和状态使S1和S2状态变化，控制开关S1和S2的

闭合，调整仪表放大器和低通滤波器的响应时间，经过一段时间的缓冲，S1和S2控制开关S1

和S2的打开；仪表放大器和低通滤波器回到正常工作状态。

6.根据权利要求1所述的一种心电信号读出电路，其特征在于：所述的基准缓冲电路输

入端为V4，它的输出端接到仪表放大器的输出端；基准缓冲电路用于电路提供基准电压，通

过外部V4端接入基准电压。
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一种心电信号读出电路

技术领域

[0001] 本发明涉及集成电路技术领域，具体涉及一种心电信号读出电路。

背景技术

[0002] 随着便携式设备和运动器械对于心率检测的需求越来越高，这类设备要求心电监

测芯片功耗低，外接器件尽可能少，而且功能全面，这种需求使得用于心电信号检测的前端

放大器成为工业界研究的热点。

[0003] 国际上心电监测前端芯片系统设计经过多年发展已有较为成熟的电路，如加入失

调抑制电路抑制放大器输入端的失调电压和动态失调消除技术，即用仪表放大器中插入动

态失调消除电路将失调电压消除以上仪表放大器芯片在各类电子产品的信号检测中获得

广泛的应用。但缺点加入了失调抑制电路后响应时间会大大提高，需要等待较长时间建立

稳定的信号。没有考虑工频干扰的问题，且对导联脱落的情况缺乏有效措施，这些都给用户

使用带来了不便。所以这给心电检测芯片的设计提出了挑战。

发明内容

[0004] 有鉴于此，本发明的目的在于提供一种心电信号读出电路，用于心率生物电测量

应用的前端放大器模块，实现了微小生物电信号大噪声下的有效提取、放大生物电信号抑

制噪声的功能。

[0005] 为实现上述目的，本发明采用如下技术方案：

一种心电信号读出电路，包括电荷泵、仪表放大器、低通滤波器、快速恢复电路和基准

缓冲电路；所述电荷泵连输出接到仪表放大器的电源电压端；所述仪表放大器的正负输入

端分别接第一电压端V1和第二电压端V2，反馈端接第一开关的一端，输出端分别与第一电

阻的一端、快速恢复电路和低通滤波器的输入端连接，电压基准端与基准缓冲电路的输出

端、右腿驱动放大器正输入端和第二开关的一端连接，共模端通过第三电阻连接右腿驱动

放大器的负输入端；所述右腿驱动放大器的输出端接第三低压端V3;所述第一开关的另一

端与第一电阻的另一端连接；所述第二开关的另一端通过第二电阻连接于低通滤波器的内

部电阻端。

[0006] 进一步的，还包括一导联检测电路，输入端接第一电压端V1和第二电压端V2，用于

检测仪表放大器的输入端的电压状态，若V1和V2的电压状态达到设定阈值，它会判定模块2

的输入端没有正常的信号输入。  。

[0007] 进一步的，所述右腿驱动放大器将模块2的差分输入端的共模电压取出，然后反馈

到人体上，通过人体的等效电阻，连接到V1和V2上，稳定V1和V2的共模电压。

[0008] 进一步的，所述的低通滤波器输出端为V5，当电荷泵提供2倍的电源电压的压降给

仪表放大器时，导致仪表放大器的输出信号中包含有高频的纹波噪声，通过低通滤波器之

后，滤除纹波噪声，输出端V5即得到所需的心电信号。

[0009] 进一步的，所述快速恢复电路的输出端为S1和S2；当有信号输入，仪表放大器的输
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出端还未达到稳定状态时，此时仪表放大器的输出为饱和状态，快速恢复电路检测到饱和

状态使S1和S2状态变化，控制开关S1和S2的闭合，调整仪表放大器和低通滤波器的响应时

间，经过一段时间的缓冲，S1和S2控制开关S1和S2的打开；仪表放大器和低通滤波器回到正

常工作状态。

[0010] 进一步的，所述的基准缓冲电路输入端为V4，它的输出端接到仪表放大器的输出

端。基准缓冲电路是用于电路提供基准电压，通过外部V4端接入基准电压。

[0011] 本发明与现有技术相比具有以下有益效果：

本发明可应用于心率生物电测量应用的前端放大器模块，实现了微小生物电信号大噪

声下的有效提取、放大生物电信号抑制噪声的功能。

附图说明

[0012] 图1是本发明电路原理图；

图中，1-电荷泵电路、2-仪表放大器、3-右腿驱动放大器、4-低通滤波器电路  5-导联检

测电路  、6-快速恢复电路  、7-基准缓冲电路。

具体实施方式

[0013] 下面结合附图及实施例对本发明做进一步说明。

[0014] 请参照图1，本发明提供一种心电信号读出电路，包括电荷泵、仪表放大器、低通滤

波器、快速恢复电路和基准缓冲电路；所述电荷泵连输出接到仪表放大器的电源电压端；所

述仪表放大器的正负输入端分别接第一电压端V1和第二电压端V2，反馈端接第一开关的一

端，输出端分别与第一电阻的一端、快速恢复电路和低通滤波器的输入端连接，电压基准端

与基准缓冲电路的输出端、右腿驱动放大器正输入端和第二开关的一端连接，共模端通过

第三电阻连接右腿驱动放大器的负输入端；所述右腿驱动放大器的输出端接第三低压端

V3;所述第一开关的另一端与第一电阻的另一端连接；所述第二开关的另一端通过第二电

阻连接于低通滤波器的内部电阻端。

[0015] 在本实施例中，电荷泵电路将电源电压提高两倍，用于提高仪表放大器输入共模

范围。

[0016] 在本实施例中，仪表放大器用于提取和放大微弱的心电信号，是系统的主放大器。

V1和V2是仪表放大器的正负输入端，电源电压由电荷泵提供，开关S1的一端接到仪表范大

器的反馈端，电阻R1的一端接到仪表放大器的输出端，仪表放大器的电压基准端接到基准

缓冲电路的输出端，电阻R3的一端是接到仪表放大器的共模端。电阻R1是用来调整仪表放

大器响应时间，改善仪表放大器的响应较差的问题。

[0017] 在本实施例中，还包括一导联检测电路，输入端接第一电压端V1和第二电压端V2，

用于检测仪表放大器的输入端的电压状态，若V1和V2的电压状态达到设定阈值，它会判定

模块2的输入端没有正常的信号输入。  。

[0018] 在本实施例中，所述右腿驱动放大器将模块2的差分输入端的共模电压取出，然后

反馈到人体上，通过人体的等效电阻，连接到V1和V2上，稳定V1和V2的共模电压，还可以抵

消工频干扰的问题。

[0019] 在本实施例中，所述的低通滤波器输出端为V5，当电荷泵提供2倍的电源电压的压
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降给仪表放大器时，导致仪表放大器的输出信号中包含有高频的纹波噪声，通过低通滤波

器之后，滤除纹波噪声，输出端V5即得到所需的心电信号。

[0020] 在本实施例中，所述快速恢复电路的输出端为S1和S2；当有信号输入，仪表放大器

的输出端还未达到稳定状态时，此时仪表放大器的输出为饱和状态，快速恢复电路检测到

饱和状态使S1和S2状态变化，控制开关S1和S2的闭合，调整仪表放大器和低通滤波器的响

应时间，经过一段时间的缓冲，S1和S2控制开关S1和S2的打开；仪表放大器和低通滤波器回

到正常工作状态。

[0021] 在本实施例中，所述的基准缓冲电路输入端为V4，它的输出端接到仪表放大器的

输出端；基准缓冲电路是用于电路提供基准电压，通过外部V4端接入基准电压。

[0022] 以上所述仅为本发明的较佳实施例，凡依本发明申请专利范围所做的均等变化与

修饰，皆应属本发明的涵盖范围。
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图1
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一电阻的另一端连接；所述第二开关的另一端通过第二电阻连接于低通
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