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基于 ＳＴＣ８９Ｃ５２ 单片机的心率检测系统设计与实现

赵光晶， 赵　 鸣， 张友浩， 徐梦瑶

（上海工程技术大学 航空运输学院， 上海 ２０１６２０）

摘　 要： 心率即指人在平和情况下心脏 １ ｍｉｎ 内所跳动的次数，而心率等参数的变化能反映出人体各项机能的运作情况。 本

文设计了一种核心元器件为 ＳＴＣ８９Ｃ５２ 的单片机心率检测系统，借助于光电传感器产生的不同电信号，将电信号送入单片机

进行分析处理，从而间接测出使用者的心率数值，数值超过范围系统将驱动蜂鸣器报警。 此系统可提高心率检测仪的便携性

和准确性，并降低成本。
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０　 引　 言

心率是体现血液循环机能的重要生理指标，如
果能稳定地记录这项数据，可以及时有效预防心血

管疾病，测量的数值在日后的问诊过程中也能起重

要作用。 本设计的目的就是让用户可以便捷测量自

身心率。 本设计的中心控制单元选择 ＳＴＣ８９Ｃ５２，利
用人体指腹血液透光性不一样的特性，让传感器接

收不同信号从而间接测量人体心率，传感器和液晶

显示器对接显示心率数据，功耗低且稳定，方便日常

生活的使用。

１　 心率检测系统设计

本设计硬件电路的控制核心选用的是单片机

ＳＴＣ８９Ｃ５２，通过光电传感器、信号采集电路、键盘电

路、显示电路以及报警电路实现对人体心率的稳定

测量。 心率检测系统的组成如图 １ 所示。
　 　 单片机 ＳＴＣ８９Ｃ５２ 是设计的核心部分，可以实

现算法；传感器电路使用 ＳＴ１８８ 用于心率采集；信号

采集电路将收集到的心率信号通过传感器转换为合

适的电信号；键盘电路用于上下阈值的设定以及开

关和复位等；ＬＣＤ１６０２ 显示电路用于显示实测心率

数值及阈值；报警电路用于超过阈值触发报警。

显示电路

键盘电路

报警电路

信号采集电路光电传感器 单片机
STC89C52

图 １　 心率检测系统组成
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２　 主要电路硬件设计

２．１　 ＳＴＣ８９Ｃ５２ 单片机电路

本设计采用的是宏晶产生的单时钟 ／机器周期

的 ８ 位单片机 ＳＴＣ８９Ｃ５２，拥有 ＭＣＳ－５１ 的内核［１］。
具体的单片机管脚功能见表 １。



表 １　 单片机管脚功能

Ｔａｂ． １　 Ｓｉｎｇｌｅ ｃｈｉｐ ｍｉｃｒｏｃｏｍｐｕｔｅ ｐｉｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

管脚序号 功能 管脚序号 功能

１ ~３ 脚 并行 Ｉ ／ Ｏ 数据端口，分别连接 ＬＣＤ１６０２ 的 ＲＳ、ＲＷ、Ｅ 口 １８ 脚 振荡电路外接微调电容，为反相放大器的输出端

９ 脚 将信号复位且高电平时有效 １９ 脚 为反相放大器的输出端，启用外部时钟的时候应该接地［２］

１２ 脚 启用外部中断 ０ 输入 ２０、４０ 脚 外接 ＬＣＤ１６０２，内部启用上拉电阻才可对外提供复用总线

１４、１５ 脚 分别为定时 ／ 计数器 ０、１ 外部信号输入端 ３９ ~３２ 脚 外接 ＬＣＤ１６０２，内部启用上拉电阻才可对外提供复用总线

１６、１７ 脚 分别为低电平时此口写入、读取选通信号 ３１ 脚 接入低电平时，执行外部程序代码。

２．２　 传感器电路

本设计中的传感器部分选用了红外光电转换

器，因为在同一个红外光照射下的动脉血液充盈的

透光性不同，所以采集到的光电信号也不同。 本设

计选用型号为 ＳＴ１８８ 的传感器。 选择 ３３０ Ω 和

２０ ＫΩ的电阻，外部提供一个＋５ Ｖ 电源。 将手指的

指腹置于发送端和接收端之间，光电二极管会因为

心率不断发生变化而采集到不同时刻的信号［３］。
具体电路连接如图 ２ 所示。
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图 ２　 传感器连接原理电路图
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２．３　 信号采集电路

信号采集模块就是将收集到的心率信号通过传

感器转换为合适的电信号，但是由于人体心率是比

较微弱的，所以一般采集到的心率信号也比较小，再
加上外界的噪声干扰，波形比较杂乱，很难从中提取

出有用信号，所以经传感器收集到的心率信号需要

再次经过放大、整形以及滤波才能得到所要求的信

号。 一系列电路系统框图如图 ３ 所示。

整形电路放大电路器光电传感器 有源滤波电路

图 ３　 信号采集电路系统框图
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２．３．１　 放大滤波电路

由于人体的脉搏信号即心率信号非常微小，直
接测量可能数值不准确，在电路中也可能伴有干扰

信号影响测量数值，因此本设计要采用 ＬＭ３５８ 对接

收的信号进行放大和滤波。 ＬＭ３５８ 的内部是由 ２ 个

增益较高、相互独立并且对频率具有补偿作用的运

放构成的，可以放大电压信号，内部双运放的本质是

２ 个电压比较器， 当输入电压 ＩＮ１ ＞ ＩＮ２ 时，正输入

端的电压较高，输出高电平 ＶＣＣ；当输入电压 ＩＮ２ ＞
ＩＮ１ 时，负输入端的电压较高， 输出低电平 ０ Ｖ。

滤波电路分为低通、高通、带通和带阻滤波器。
人体心率信号比较微弱，需筛选特定频率范围内的

信号，因此选用 ３ 个电阻 ３ 个电容将高通和低通滤

波器串联成一个带通滤波器，只让测量所需要的这

一频段信号通过并且抑制此频段外其它信号，放大

滤波电路具体设计如图 ４ 所示。
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图 ４　 放大滤波电路图
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２．３．２　 整形电路

虽然经过了放大和滤波后的信号变得更易于测

量，但存在低频的干扰和不规则的脉冲信号还会影

响测量，为了解决这一问题，就需要对电路再加一个

滞回比较器来进行一个整形的处理，为了节约成本，
可以直接选用一个双运算放大器元器件 ＬＭ３５８。 此

元器件的内部由 ２ 个电压比较器构成，波形整形电

路如图 ５ 所示。
２．４　 键盘电路

键盘电路共有 ５ 个按键，分别作为电源自锁开

关、数据的复位以及独立设定阈值。 按下按键时，负
跳变会使 ＩＮＴ１ 中断，再查询详细按键后触发相应功

能。 此结构不仅扩充了外部中断源，减少了 ＣＰＵ 的

工作负担，又能对按键进行实时处理。
２．５　 ＬＣＤ 液晶显示器

显示电路是人机交互的核心，本设计选用本身

即带有字库的 ５×７ 点阵 ＬＣＤ１６０２ 显示管，此显示管

编写程序和外接电路较为简单，共有 ２ 行并且每一

行能够显示 １６ 个字符。 Ｐ１．２ 、Ｐ１．１、Ｐ１．０ 分别连接
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ＬＣＤ 的 ＥＮ、 Ｒ ／ Ｗ、 ＲＳ，启动初始化清屏，接着将接

口端的数据的位 数 设 为 ８ 位，Ｐ０．０ 至 Ｐ０．７ 与

ＬＣＤ１６０２ 的 ＤＢ０ 到 ＤＢ７ 分别相接［４］。
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图 ５　 波形整形电路
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２．６　 报警电路

蜂鸣器用于超限报警，若实时检测的脉搏数据

不在设备设定的阈值范围内，则单片机驱动蜂鸣器

发出鸣叫。 注意蜂鸣器的长脚接＋极，短脚接－极。
因蜂鸣器正常工作时的工作电流较大，单片机的Ｉ ／ Ｏ
口无法直接驱动，因此在电路中使用一个 ＰＮＰ 型的

三极管来放大电流。

３　 系统软件设计

本系统软件设计包括主程序、液晶显示子程序、
按键子程序、中断服务子程序等。 主程序流程如图

６ 所示。 单片机上电后先进行初始化，清除一些参

数的初值，等待用户按下对应的按键并进入对应的

功能，当用户按下测量按键的时候，单片机根据用户

按下的按键增加或减少范围，按键子程序流程如图

７ 所示。 按下按键后，单片机通过定时 １５ ｓ 测量人

体的脉搏次数，再换算出对应的真实的脉搏次数在

液晶屏幕上显示。 液晶显示子程序先调用液晶自定

义的字库，设置好 ＤＤＲＡＭ 地址后在第一行显示，根
据程序中的数据设置显示数据的首地址并设置循环

量，在循环过程中不断的取字符代码直到终止，第二

行的显示过程同第一行的显示过程一样，２ 行显示

完毕后便结束子程序。

４　 系统调试

ＬＣＤ 显示模块调试：若能在显示模块显示初始

化子程序的文字说明，则 ＬＣＤ 写入命令或数据子程

序无误；若不能，则需检查 ＬＣＤ 显示模块的读写位

和使能端位，以及变量是否与电路图所连接的端口

一致。 再检查是否在第一行显示当前测量值，如果

在指示灯均匀闪烁的情况下测量值一直不变化，则
需检查定时器中断服务子程序是否正常计数。
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图 ６　 主程序流程图
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图 ７　 按键子程序流程图
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　 　 传感器模块调试：使用万用表测量 Ｒ５ ２ 端电

压，若低于 ０．３ Ｖ，则更换更大阻值的 Ｒ５； 若高于

０．６ Ｖ，则更换更小阻值的 Ｒ５。
　 　 单片机模块调试：若 ３０ 脚与地间电压是 ５ Ｖ，
则检查单片机最小系统，最小系统包括晶振电路和

复位电路，检查 １８、１９ 脚是否接 １２ Ｍ 晶振，分别调

整电容与电阻的两脚接法，检查无误后再次测量 ３０
脚和地间电压。

５　 结束语

本设计以ＳＴＣ８９Ｃ５２为控制核心，连接ＬＣＤ１６０２
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