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(57)摘要

一种超低功耗的ECG信号采集电路，包括：

ECG信号前端采集单元，用于将采集的人体电信

号传递给仪表放大器电路；仪表放大器电路，用

于将信号采集单元传递来的差模信号输入到一

级仪表放大器IA放大；高通滤波单元，用于隔断

直流和消除基线漂移；积分放大器AI反馈电路，

用于对仪表放大器电路输入的电流提供偏置并

对运算放大器OA进行积分失调补偿；运算放大器

OA放大电路，用于对积分电路传递的电信号进行

低通滤波和按照比例放大；信号输出单元，利用

ADC按照需求采集ECG信号。本发明结构简单，易

于实现，能够方便的采集人体生理信号。
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1.一种超低功耗的ECG信号采集电路，其特征在于，包括：

ECG信号前端采集单元，包括第一电极和第二电极，用于采集人体随时间变化的心肌变

化的电位电势信号，同时将采集的信号传递给仪表放大器电路；

仪表放大器电路，用于将信号采集单元传递来的差模信号输入到一级仪表放大器IA放

大，同时消除共模干扰信号；

高通滤波单元，用于隔断直流和消除基线漂移；

积分电路，  积分负反馈电路用于对仪表放大器电路输入的电流提供偏置并对运算放

大器OA进行积分失调补偿；

运算放大器电路，用于对积分电路传递的电信号进行低通滤波和按照比例放大。

2.根据权利要求1所述的一种超低功耗的ECG信号采集电路，其特征在于，所述ECG信号

前端采集单元包括：

所述第一电极和第二电极采用低电位波动和低漂移的合金材质，用于心肌变化的电位

电势信号传导。

3.根据权利要求1所述的一种超低功耗的ECG信号采集电路，其特征在于，所述仪表放

大器电路包括：

仪表放大器IA，用于将差模信号放大，消除共模干扰信号；

设于第一电极和仪表放大器反向输入端的R1；

设于第二电极和仪表放大器同向输入端的R2；

与运算放大器正向输出端相连的R3、R4。

4.根据权利要求1所述的一种超低功耗的ECG信号采集电路，其特征在于，所述高通滤

波单元被配置为由电容C1和电阻R5构成，设于仪表放大器输出端和运算放大器OA之间，用

于隔断直流信号和消除生物基线的漂移信号。

5.根据权利要求1述的一种超低功耗的ECG信号采集电路，其特征在于，所述积分电路

包括：

积分放大器AI和电容C2和电阻R6，

所述积分放大器AI的输出端与仪表放大器REF端相连，

积分放大器AI的负向输入端通过R5、R6与运算放大器OA负向输入端相连，用于负反馈

控制中对IA仪表放大器提供偏置参考和对运算放大器OA进行积分失调补偿；

所述电容C2和电阻R6构成积分电路。

6.根据权利要求1述的一种超低功耗的ECG信号采集电路，其特征在于，所述运算放大

器电路包括：

运算放大电路OA、电阻R7、R8和电容C3；

所述运算放大电路OA正向输入端连接R3、R4，  将ECG信号作为基准提供给运算放大器

正向输入端作为参考信号，运算放大电路OA负向输入端连接高通滤波和积分放大电路负向

输入端的R6，积分放大电路对运算放大器OA负向输入端进行积分失调补偿；

所述电阻R8对电阻R7阻值的比值用于将信号按照比例放大；

并联的积分电容C3和电阻R7，所述积分电容C3和电阻R7用于构成低通滤波器。

7.根据权利要求1述的一种超低功耗的ECG信号采集电路，其特征在于，所述运算放大

器电路的低通截止频率fL=1/2πR7C3。
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8.根据权利要求1述的一种超低功耗的ECG信号采集电路，其特征在于，所述运算放大

器电路的闭环3dB转折点频率f3dB=1/2πR7C3。

9.根据权利要求1述的一种超低功耗的ECG信号采集电路，其特征在于，所述运算放大

器电路的增益AL=R8/R7。
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一种超低功耗的ECG信号采集电路

技术领域

[0001] 本发明涉及ECG信号领域，尤其涉及一种超低功耗的ECG信号采集电路。

背景技术

[0002] 当前，许多疾病威胁着人类健康和生命的安全，而大部分疾病都需要心电图对心

脏进行诊断。传统的心电图主要由高通滤波电路、50Hz陷波电路、低通滤波电路和主放大输

出电路组成，此方式电路复杂、可靠性低，功耗高等不足，不易于制造和维护，而且成本高

昂，不易于维护。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于，针对上述问题，提出一种超低功耗的ECG信号采集电路。

[0004] 一种超低功耗的ECG信号采集电路，包括：

ECG信号前端采集单元，包括第一电极和第二电极，用于采集人体随时间变化的心肌变

化的电位电势信号，同时将采集的信号传递给仪表放大器电路；

仪表放大器电路，用于将信号采集单元传递来的差模信号输入到一级仪表放大器IA放

大，同时消除共模干扰信号；

高通滤波单元，用于隔断直流和消除基线漂移；

积分电路，  积分负反馈电路用于对仪表放大器电路输入的电流提供偏置并对运算放

大器OA进行积分失调补偿；

运算放大器电路，用于对积分电路传递的电信号进行低通滤波和按照比例放大。

[0005] 所述第一电极和第二电极采用低电位波动和低漂移的合金材质，用于心肌变化的

电位电势信号传导。

[0006] 所述仪表放大器电路包括：

仪表放大器IA，用于将差模信号放大，消除共模干扰信号；设于第一电极和仪表放大器

反向输入端的R1；设于第二电极和仪表放大器同向输入端的R2；与运算放大器正向输出端

相连的R3、R4。

[0007] 所述高通滤波单元被配置为由电容C1和电阻R5构成，设于仪表放大器输出端和运

算放大器OA之间，用于隔断直流信号和消除生物基线的漂移信号。

[0008] 所述积分电路包括：积分放大器AI和电容C2和电阻R6，所述积分放大器AI的输出

端与仪表放大器REF端相连，积分放大器AI的负向输入端通过R5、R6与运算放大器OA负向输

入端相连，用于负反馈控制中对IA仪表放大器提供偏置参考和对运算放大器OA进行积分失

调补偿；所述电容C2和电阻R6构成积分电路。

[0009] 所述运算放大器电路包括：运算放大电路OA、电阻R7、R8和电容C3；所述运算放大

电路OA正向输入端连接R3、R4，  将ECG信号作为基准提供给运算放大器正向输入端作为参

考信号，运算放大电路OA负向输入端连接高通滤波和积分放大电路负向输入端的R6，积分

放大电路对运算放大器OA负向输入端进行积分失调补偿；所述电阻R8对电阻R7阻值的比值
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用于将信号按照比例放大；并联的积分电容C3和电阻R7，所述积分电容C3和电阻R7用于构

成低通滤波器。

[0010] 所述运算放大器电路的低通截止频率fL=1/2πR7C3  ；

所述运算放大器电路的闭环3dB转折点频率f3dB=1/2πR7C3；

所述运算放大器电路的增益AL=R8/R7。

[0011] 本发明的有益效果：通过信号采集单元采集人体生理信号，通过仪表放大器电路

将差模电路放大，通过积分电路对负反馈电路进行控制，通过运算放大器对电信号进行放

大，并将放大的信号传递给外部设备得到需要的心律信息。通过该电路，可以实现心律信息

的采集，同时结构简单，容易实现。

附图说明

[0012] 图1是心电图电路结构图。

具体实施方式

[0013] 为了对本发明的技术特征、目的和效果有更加清楚的理解，现对照附图说明本发

明的具体实施方式。

[0014] 本实施例中，如图1所示，一种超低功耗的ECG信号采集电路，包括：

ECG信号前端采集单元，用于采集人体随时间变化的心肌变化的电位电势信号，同时将

采集的信号传递给仪表放大器电路；仪表放大器电路，用于将信号采集单元传递来的差模

信号输入到一级仪表放大器IA放大，同时消除共模干扰信号；高通滤波单元，用于隔断直流

和消除基线漂移；积分电路，  积分负反馈电路用于对仪表放大器电路输入的电流提供偏置

并对运算放大器OA进行积分失调补偿；运算放大器电路，用于对积分电路传递的电信号进

行低通滤波和按照比例放大；信号输出单元，利用ADC按照需求采集ECG信号。

[0015] 进一步地，所述ECG信号前端采集单元被配置为：

第一电极和第二电极采用低电位波动和低漂移的合金材质，用于心肌变化的电位电势

信号传导；

所述ECG信号前端采集单元，用于采集的人体随时间变化的心肌变化的电位电势信号。

[0016] 进一步地，所述仪表放大器电路包括：

仪表放大器IA，用于将差模信号放大，消除共模干扰信号；

设于第一电极和仪表放大器反向输入端的R1；

设于第二电极和仪表放大器同向输入端的R2；

与运算放大器正向输出端相连的R3、R4。

[0017] 设于第一电极和仪表放大器反向输入端的R1，设于第二电极和仪表放大器同向输

入端的R2，当第一电极和第二电极同时接触时，通过ECG信号前端采集单元将采集的电信号

传递给仪表放大器，仪表放大器将电信号按照一定的比例放大，R4一端与第二电极和仪表

放大器的正向端相连，一端与运算放大器的正向端相连；R3设于第一电极和运算放大器的

正向端。

[0018] 进一步地，所述高通滤波单元被配置为由电容C1和电阻R5构成，设于仪表放大器

输出端和运算放大器OA之间，用于隔断直流信号和消除生物基线的漂移信号。
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[0019] 进一步地，所述积分电路被配置为：

积分放大电路AI的输出端与仪表放大器REF端相连，

同时积分电路AI的负向输入端通过R5、R6与运算放大器OA负向输入端相连，

用于负反馈控制中对IA仪表放大器提供偏置参考和对运算放大器OA进行积分失调补

偿，电容C2和电阻R6构成积分电路。

[0020] 进一步地，所述运算放大器电路被配置为：

运算放大电路OA正向输入端连接R3、R4，  将ECG信号作为基准提供给运算放大器正向

输入端作为参考信号，运算放大电路OA负向输入端连接高通滤波和积分放大电路负向输入

端的R6，积分放大电路对运算放大器OA负向输入端进行积分失调补偿，R8对R7阻值的比值

用于将信号按照比例放大；

并联的积分电容C3和电阻R7，所述积分电容C3和电阻R7用于构成滤波器。

[0021] 进一步地，所述信号单元还包括ADC，用于将采集的模拟信号转换为数字信号，用

于对心电图信息的精确采集。

[0022] 进一步地，运算放大器地计算过程：

低通截止频率：fL=1/2πR7C3；

闭环3dB转折点频率：f3dB=1/2πR7C3；

增益：AL=R8/R7。

[0023] 本发明经过仪表放大器IA放大，通过积分电路AI提供偏置，在负反馈控制中进行

积分失调补偿运算放大；最后在三级运算放大器OA进行信号放大按照比例放大。最后通过

外部ADC按照需求的采样频率和采样精度采集ECG信号，本发明结构简单，易于实现，方便维

护。

[0024] 以上显示和描述了本发明的基本原理和主要特征和本发明的优点。本行业的技术

人员应该了解，本发明不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中描述的只是说明本

发明的原理，在不脱离本发明精神和范围的前提下，本发明还会有各种变化和改进，这些变

化和改进都落入要求保护的本发明范围内。本发明要求保护范围由所附的权利要求书及其

等效物界定。

说　明　书 3/3 页

6

CN 110338783 A

6



图1
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