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[文章摘要 ]
本设计采用透射式光 电效应手指

脉搏传感 器来拾取脉搏信 号
,

由 航m el

公司 生产 S TC : 2 C 5 A 6 0 52 单片机 完成

数据 处理
。

利 用主控 芯 片 为控制 器

1IL 9 3 2 5 的 2
.

4下丁下点 阵式液晶显 示屏

来完成数字与波形显 示
。

它 能有效
、

准确
、

高清晰度地给 出脉搏波形
,

并

设定 当人在平静状态下 所测得的脉
搏次数小于 50 或 大于 : 20 时

,

蜂鸣器
发出报警

。
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1 引言
在中国医学中

,

脉诊占着相当重要

的地位
,

人体的生理病理信息变化都反映

在脉象上
。

脉象在脉率检测
,

脉力检测
,

脉
律检测

、

及无创心血管功能检测等方面有

着重要的参考价值
。

而脉象是脉搏信号的
反映

,

脉搏信号 比较微弱
,

容易受到人体

生物电信号
,

电场
、

磁场的干扰
,

检测脉搏
信号时对系统 的抗干扰能力和抑制噪声

要求极高
,

同时系统的灵敏度和分辨力要
好

。

脉搏检测仪是能够快速准确获取被测

对象脉搏搏动信息的电子设备
。

目前
,

国

内外对脉搏检测仪研究主要集中在对脉

搏信号检测传感探头部分
,

即换能器的传
感方式的研究

。

脉象探头式样很多
,

有单

部
、

三部
、

单点
、

多点
、

刚性接触式
、

软性接

触式
、

气压式
、

硅杯式
、

液态汞
、

液态水
、

子
母式等组成

,

脉象探头的主要原件有应变

片
、

压电晶体
、

单晶硅
、

光敏元件等
,

换能

器有基于 P v D F 的高分子压电换能器
、

超

( 1 冲U五加与清酒比例的确定
:

在温
度 60 ℃

、

提取时间 20 m in
、

超声功率 72 W
的条件下

.

称取 1
.

0只刺五加根茎
,

分别在
刺五加与清酒配 比为 :1 25

、
卜30

、
卜35

、

:14 0
、

1:

45 进行超声辅助提取
。

提取结束
后

,

过滤
。

采用标准曲线的测定方法在波
长 42 0n m 处测其吸光度值

,

确定刺五加与
清酒的最佳比例

。

( 2 冲U五加超声浸提温度的确定
:

在
料液比为 1 :

25
、

提取时间 20 m in
、

超声
功率 72 w 的条件下

,

称取 1
.

0 9刺五加根
茎

,

分别在超声温度 55 ℃
、

60 ℃
、

65 ℃
、

70 ℃
、

75 ℃进行超声辅助提取
。

提取结束
后

,

过滤
。

采用标准曲线的测定方法在波
长 42 0n m 处测其吸光度值

,

确定刺五加的
最佳超声提取温度

。

( 3 冲U五加超声浸提功率的确定
:

在
超声温度 60 ℃

、

料液比为 1 :
25

、

提取时
间 2 0m in 的条件下

,

称取 1
.

0 9 刺五加根
茎

,

超声 功率分别在 48 w
、

60 w
、

72 w
、

84 w
、

% w 进行超声提取
。

提取结束后
,

过滤
。

采用标准曲线 的测定方法在波长
42 0n m 处测其吸光度值

,

确定刺五加与清
酒的最佳比例

。

( 4 )刺 五加 和 清酒反 应时 间 的确
定

:

在超声温度 60 ℃
、

料液比为 1 :
25

、

温度 60 ℃的条件下
,

称取 1
.

0 9 刺五加根
茎

,

分别在超声反应时间 25 m in
、

3 0m in
、

3 5 m i n
、

4 0m i n
、

4 5 m in 时进行超声提取
。

提取结束后
,

过滤
。

采用标准曲线 的测定
方法在波长 4 2 0n m 处测其吸光度值

,

确定
刺五加与清酒的最佳比例

。

1
·

2 4 黄酮含量计算
总黄酮含量( % )

=

所测浓度 x 稀释
倍数 /原料质量 xl 00 %

1
.

2 5 成品养生酒的质量检验
养生酒的感官评价

2 结果与讨论

2
.

1 标准曲线的绘制
芦丁属于黄酮类物质

,

绘制的芦丁标
准曲线如图 1 所示

。

2
.

2 单因素试验结果分析
2

.

2
.

1料液比的确定
清酒和刺五加比例的确定结果如图 2

所示
。

由图 2 可知
,

随着刺五加与酒基比例
的不断加大

,

黄酮类的得率也显著提高
。

在料液比为 1:

30 时
,

黄酮类 的得率最高
,

因此
,

确定料液比 l : 3 0
。

2
.

2 2 超声反应温度的确定
超声反应温度对黄酮得率影响的实

验结果如图 3 所示
。

由图 3 可知
,

随着超声温度的不断提
高

,

黄酮得率不断增大
,

到 60 ℃ 以后
,

黄酮
得率开始下降

,

因此
,

刺五加的最佳超声
提取温度最后确定为 60 ℃

。

2
.

3 超声功率的确定
不同超声功率下

,

黄酮得率的实验结
果如图 4 所示

。

由图 4 可知
,

随着超声功率的不断增
大

,

黄酮得率先增大
,

在功率为 84 w 时
,

黄
酮得率最大

,

在功率大于 84 w 时
,

黄酮得
率开始减小

。

因此
,

确定最佳提取功率为
8 4W

o

2
.

4 提取时间的确定
不同提取时间下

,

黄酮得率的实验结
果如图 5 所示

。

由图 5 可知
,

随着提取时间的不断增
加

,

黄酮得率先增加
,

在提取时间为 25 m in

时
,

黄酮得率最大
,

在提取时间大于 25 m in

时
,

黄酮得率开始减小
。

因此
,

确定最佳提
取时间为 2 5 m i n

。

2
.

5 超声波辅助法提取刺五加最佳工
艺参数的确定

正交实验以单因素试验为基础
,

清酒
作为浸提液

,

选取浸提的温度
、

清酒与刺
五加的料液比

、

超声提取的时间
、

超声功

率 4 个因素作为指标
,

每个因素 3个水平
,

因素水平见表 以黄
0(L 3 “

)正交实验
,

正交
酮得率为摧
实验结果表

由表 2 可知
,

A
、

B
、

C
、

素的极差 R 的大小为极差 R

了指标
,

选用
:

表 2
。

D 共 4 个因

即 4 因素对试验影响的大刁众鲁狐
> 料液比 > 反应温度 > 反应时间

恕高蹂段藻森谬堵
。

正交试
日超声提
℃

,

超声
提取功率 % w

,

刺五加和清酒的固液比是
l : 3 5

0

2
.

6 感官评价结果

刺五加养生酒的色泽为深黄色
、

没有
悬浮物和沉淀物

、

澄清透明
,

人 口绵软淳
厚

、

酒体协调
、

具有刺五加独特的浓郁醇
香

。

3 结诊
本试验中采用清酒作为浸提液

,

刺五
加超声浸提根茎 中的有效成分

,

研制出一
种刺五加养生酒

。

刺五加根茎浸提的工艺
操作简单

,

经济可行
,

适于推广
。
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声波换能器
、

压力换能器
。

其中 P v D F 高
分子压电技术检测脉搏

,

精度较高
,

换能

器采用压电传感
,

灵敏度较高
,

但稳定性
和抗干扰性能差 ; 超声波换能器采用超

声波多普勒但要求系统技术指标较高
,

一
般条件下不便实现 ;压力换能器采用的

半导体压力传感器
,

其价格低廉
,

但抗干

扰能力差
,

同时灵敏度也较低
。

而使用最
多的换能传感部分为红外光电检测

,

具有

绝缘性能高
、

抗 电磁干扰
、

非接触无损测

量
、

精度高
、

便于实现等优点
,

因此在检
测领域有着广泛 的应用

。

本系统以单片

机 ST 1C 2C SA 60 SZ 为控制核心
,

采用红外

发光二极管和光敏三极管为传感器
,

用
2

.

4F FT 点阵式液晶显示屏显示波形图
,

设
计了一种光电脉搏检测装置

。

动造成的脉搏波曲线的漂移
。

红外接收三
极管在红外光的照射下能产生电能

,

它的

特性是将光信号转换为电信号
。

光电式脉

搏传感器按照光的接收方式可分为透射

式和反射式 2 种
。

其中透射式的发射光源

与光敏接收器件的距离相等并且对称布

置
,

接收的是透射光
,

这种方法可较好地

反映出心律的时间关系
。

因此本系统采用
了指套式的透射型光电传感器

,

实现了光
电隔离

,

减少了对后级模拟电路的干扰
。

结构如图 1 所示
。

2
.

2 脉搏检测系统方案

硬件框 图如图 2 所示
,

由 H K G一 07 B

脉搏传感器
,

单片机 S T C 12 5C A 60 52
、

2 4

寸 T F T 彩屏显示电路
、

报警 电路
、

电源等
部分

。

其 中以单片 机 s T cl Z c5 A6 0sZ 为核
心

,

2 4 寸 T FT 彩屏实时显示测量的脉搏
波形

,

通过按键来调节脉搏波形的比例大

小
,

搏数超过设定值蜂鸣器报警
。

搏和无脉搏时的信号
。

反之
,

电阻过小
,

通
过的电流偏大

,

红外接收三极管也不能准

确地辨别有脉搏和无脉搏时的信号
。

另

外
,

由于环境温度对人体血流动情况有较

大影响
,

冬天与夏天差别很大
,

所以该传
感器的输出幅度也随气温的变化差异较

大
,

冬天输 出幅度峰值在 0
.

1一 0
.

3 V
,

夏天

在 0
.

6
一 1

.

5 v
。

部分主要特性参数是供电电

压 s v D C
,

电流约 巧 m A
,

光电接收灵敏
度 0

.

62 A柳
。

2 脉搏检测系统原理及方案
2

.

1 传感器检测原理

血液是流动在心脏和血管内的不透
明红色液体

。

由于血液的这种不透 明性
,

使得近红外光在血液的穿透能力大大降

低
。

人体指端的血液容积随着心脏的周期

搏动而产生波动变化
,

将光源和光敏电阻
分别置与被测手指的两侧

,

光源发出的光

有一小部分血液漫反射返回
,

还有一部分

透过手指时被手指的细胞组织吸收
,

大部

分投射到光敏电阻上
,

被光敏电阻接收
,

并将其转变为能够反映脉搏的搏动的电

信号
,

也反映此时心脏的跳动状态
。

经过
调理电路对电信号调理得到脉搏波

。

脉搏传感器由红外发光二级管和红

外接收三极管组成
。

采用 GaA
S

红外发光

二极管作为光源时
,

可基本抑制由呼吸运

3 日K G一。7B 集成脉搏传感器
合肥华科电子技术研究研制的 H K G -

07 B 集成脉搏传感器是一款利用红外光透
射手指指尖部位

,

输出反应的是血管末稍

的血容积变化情况
。

输出电压形式的模拟

信号
,

经过单片机内部的 AD 采集进行模

数转换
,

得到数字信号
。

传感器实物如下
图 3

。

其中传感器内部包含了放大
、

滤波等
电路

。

脉搏信号的采集电路由红外发射和

接收装置
,

由于红外发射二极管中的电流

越大
,

发射角度越小
,

产生的发射强度就

越大
,

所 以对 电阻阻值的选取要求较高
。

当电阻选取过大
,

通过红外发射二极管的
电流偏小

,

红外接收三极管无法区别有脉

4 单片机处理电路及显示电路
本部分运 用 了 tA m al 公 司 生产 的

S T C 12 C SA 60S Z 单片机作为核心元件
,

在

这里运用单片机能更快更准确地对数据
进行运算

,

而且可以根据实际情况进行编

程
,

所用外围元件少
,

轻 巧省 电
,

故障率

低
,

同时本身具有 A D 转换功能
,

使用方
便

。

采集脉搏实物图如下图 5 所示
。

显示部分采用 2
.

4 F T F 点阵式液晶显

示屏来完成数字与波形显示
。

上图右边设
置三个按键

,

用来调节脉搏信号幅度的大

小
,

设置了 2 倍
,

1
.

5 倍
,

05 倍三中设置
,

来保证波形在屏上能够较清晰的显示
,

为
后期观察提供方便

。

5 总结
本设计选用合肥华科电子技术研究

研制的 H K G 一

07 B 集成脉搏传感器搭建了

便携式脉搏检测仪
,

实现了脉搏波动波形
显示

,

采用 自带 A D 转换的 S T 1C 2 CS A 60 SZ

单片机作为微处理
,

搭建了脉搏信号采集

及显示系统的硬件电路
。

同时对单片机进

行编程
,

实现对脉搏波动波形的显示及频
率计算

。

实验证明该设备能方便检测及显
示脉搏波形

,

同时在脉率超过设定值时能

够报警
,

能够起到预防脉搏心率等方面的
疾病的效果

。
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