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BH66F2560 内建模拟前端于血氧仪应用说明 

文件编号：AN0654SC 

简介 

Holtek 专用 MCU BH66F2560 可用于脉搏血氧仪的开发，该 MCU 集成了灌电流发生器和脉

搏血氧仪 AFE，可直连传感器。本文介绍 MCU 内建的灌电流发生器和脉搏血氧 AFE 的相

关设定，帮助用户加快产品的开发。 

工作原理 

脉搏血氧仪(Pulse Oximeter)是测量人体血氧饱和度(SpO2)的医疗设备，其工作原理为利用血

红蛋白(Hb)对于特定光谱的吸收会随着含氧量的不同而改变，借此特性测量血红蛋白中氧合

血红蛋白(HbO2)的含量，计算出血氧饱和浓度。通常做法是采用红光(波长约为 660nm)和红

外光(波长为 880~940nm)照射手指，在另一侧使用光电二极管(PD)接收透射过手指的这两道

光，计算光线被吸收的程度。 

图 1 为血氧仪应用电路图，发射管 LED 和接收管 PD 直连 MCU；MCU 内建灌电流发生器可

输出恒定电流点亮 LED，光线透射手指后被接收管 PD 接收，PD 产生电流信号，而脉搏血

氧仪 AFE 可将电流信号转换为电压信号，并进行放大和滤波，最后通过 ADC 采集。 

 
图 1. 血氧仪电路图 
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功能说明 

灌电流发生器 
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图 2. 灌电流发生器方框图 

 使用灌电流发生器时，需要在 VDDLED 引脚输入一个电压，该电压的最大值为 5.5V，最

小值为 1.4+VLED+VCABLE，VLED为 LED 上最大压降，VCABLE指任何连接线、连接器或于 LED

串连的任何其他元件上的压降。不建议使用 VDD作为输入电压，因为 VDD作为 ADC 的参

考电压，而灌电流发生器改变输出电流时产生的噪声会引起输入电压的波动。 

 灌电流发生器的使能控制为低电平有效：IDATA0 寄存器 Bit 7 ISGENB 为 0 时，即使能，

不使用时设定为 1，即除能。 

 通过控制 LED1EP、LED0EP、LED1EN 和 LED0EN 的值(1 为开关闭合，0 为开关断开)可

改变输出端 LED0 和 LED1 的电平，从而改变流过发射管电流的流向，实现控制发射管

发射红光或是红外光。 

 

图 3. 发射管 LED 驱动电路 

当 LED0EP 为 1、LED1EN 为 1 时，LED0 为正极，LED1 为负极；当 LED1EP 为 1、LED0EN

为 1 时，LED1 为正极，LED0 为负极。注意避免 LED1EP 和 LED1EN 同时置 1 或 LED0EP

和 LED0EN 同时置 1。 

 改变寄存器 IDATA0 中 D6~D0 的值，可以改变灌电流发生器输出的电流，从而调节发射

管的光强。电流值(mA)=IDATA0[6:0]，例如 IDATA0=00111100B 时，电流值为 60mA。灌

电流输出范围为 0mA~75mA，步长为 1mA。电流值的大小设定因发射管而异，用户需参

考发射管的用户手册设定。 
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图 4. 接收管电流信号 

红光和红外光会被人体组织中的各个成分所吸收，像肌肉、骨骼、静脉和其他连接组织等对

光的吸收是基本不变的，但动脉血是流动的，它对光的吸收自然有所变化。将光信号转换为

电信号时，由于动脉对光的吸收有变化而其他组织对光吸收基本不变，得到的电信号是一

种在直流信号 DC 的基础上迭加交流信号 AC 的状态。 
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图 5. 脉搏血氧 AFE 方框图 

脉搏血氧 AFE 主要由两个 12 位 D/A 转换器和两个运算放大器组成，用于处理接收管受到

光照后产生的电流，该电流包含直流信号 DC 和交流信号 AC，图 5 中的 Stage 1 用于处理直

流信号，Stage 2 用于处理交流信号。 

 Stage 1 

OPAMP0 和 RF0N 组成 I-V 转换电路，将接收管的电流信号转换为电压信号，通过 A0O

输出并被 ADC 采集，这样就采集到了直流部分的信号。同时 DAC0 应输出一个偏置电压

(经验值为 0.15V)，以抑制接收管在无光照时产生的微弱的暗电流。 

VA0O=VDAC0+IPD×(RF0N+RF0P) 

RF0N 和 RF0P 可通过编程 OPRCS[4:3]调节大小，阻值的选择应考虑 VA0O的最大值不超过

ADC 的采集上限，即 VDD。 
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 Stage 2 

根据采集到的直流信号的 ADC 值，DAC1 应输出一个合适的电压抵消掉 OPAMP0 输出

端的直流信号，具体做法是 DAC1 输出(VDD-VA0O)，而图 5 中 P 点处的电压 VP=0.5VDD，

R1N=R1NA，这使得经过 R1N 和 R1NA 的电流相等且方向相反，P 点和 RF1 之间没有电

流；但实际上，因为 VA0O上的交流信号会使其有着微小的波动，并且 DAC1 的输出有滞

后性，所以流过 R1N 和 R1NA 的电流并不相等，P 和 RF1 之间有微小的电流 IAC，这个微

小的电流被 OPAMP1 放大，最终被 ADC 采集。 

VA1O=VP+IAC×RF1 

RF1 的阻值可通过编程 OPRCS[2:0]改变，阻值的选择应考虑 VA1O的最大值不超过 ADC 的

采集上限，即 VDD。 

 血氧仪周期性地发射红外光、关闭发射管、发射红光，并采集各个阶段的直流信号和交

流信号，分别记为 IR_DC、IR_AC、AMB_DC、AMB_AC、RED_DC 和 RED_AC。采集到

的红外光和红光的直流与交流信号分别减去 AMB_DC 和 AMB_AC，以抵消环境光的影

响，同时也抵消了 DAC0 输出的偏置电压 VDAC0和 OPAMP 的失调电压。 

 注意事项 1：运算放大器的开启条件为 OPnEN 置 1 

 注意事项 2：DAC 的开启条件为 DACnEN 置 1，寄存器 DAnH[3:0]和 DAnL[7:0]存放 12 

位的转换数据，参考电压为 VDD。VDACn = (VDD/2
12
) × D[11:0] 

 注意事项 3：ADC 的输入信号由寄存器 SADC1 控制，SADC1[7:4]=1001 时，输入为内部

来源 A0O；SADC1[7:4]=1000 时，输入为内部来源 A1O 
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图 6 
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结论 

本文介绍如何使用 BH66F2560 的灌电流发生器和脉搏血氧 AFE，供使用者在实际应用时，

能快速上手。 

参考资料 

参考文件 BH66F2560 Datasheet。 

如需进一步了解，敬请浏览 Holtek 官方网站 www.holtek.com.cn。 

版本及修订信息 

日期 作者 发行 修订说明 

2023.05.18 杨子彬 V1.00 第一版发行 
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BH66F2560内建模拟前端于血氧仪应用说明

文件编号：AN0654SC

简介

Holtek专用MCU BH66F2560可用于脉搏血氧仪的开发，该MCU集成了灌电流发生器和脉搏血氧仪AFE，可直连传感器。本文介绍MCU内建的灌电流发生器和脉搏血氧AFE的相关设定，帮助用户加快产品的开发。

工作原理

脉搏血氧仪(Pulse Oximeter)是测量人体血氧饱和度(SpO2)的医疗设备，其工作原理为利用血红蛋白(Hb)对于特定光谱的吸收会随着含氧量的不同而改变，借此特性测量血红蛋白中氧合血红蛋白(HbO2)的含量，计算出血氧饱和浓度。通常做法是采用红光(波长约为660nm)和红外光(波长为880~940nm)照射手指，在另一侧使用光电二极管(PD)接收透射过手指的这两道光，计算光线被吸收的程度。

图1为血氧仪应用电路图，发射管LED和接收管PD直连MCU；MCU内建灌电流发生器可输出恒定电流点亮LED，光线透射手指后被接收管PD接收，PD产生电流信号，而脉搏血氧仪AFE可将电流信号转换为电压信号，并进行放大和滤波，最后通过ADC采集。
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图1. 血氧仪电路图

功能说明

灌电流发生器





图2. 灌电流发生器方框图

· 使用灌电流发生器时，需要在VDDLED引脚输入一个电压，该电压的最大值为5.5V，最小值为1.4+VLED+VCABLE，VLED为LED上最大压降，VCABLE指任何连接线、连接器或于LED串连的任何其他元件上的压降。不建议使用VDD作为输入电压，因为VDD作为ADC的参考电压，而灌电流发生器改变输出电流时产生的噪声会引起输入电压的波动。

· 灌电流发生器的使能控制为低电平有效：IDATA0寄存器Bit 7 ISGENB为0时，即使能，不使用时设定为1，即除能。

· 通过控制LED1EP、LED0EP、LED1EN和LED0EN的值(1为开关闭合，0为开关断开)可改变输出端LED0和LED1的电平，从而改变流过发射管电流的流向，实现控制发射管发射红光或是红外光。
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图3. 发射管LED驱动电路

当LED0EP为1、LED1EN为1时，LED0为正极，LED1为负极；当LED1EP为1、LED0EN为1时，LED1为正极，LED0为负极。注意避免LED1EP和LED1EN同时置1或LED0EP和LED0EN同时置1。

· 改变寄存器IDATA0中D6~D0的值，可以改变灌电流发生器输出的电流，从而调节发射管的光强。电流值(mA)=IDATA0[6:0]，例如IDATA0=00111100B时，电流值为60mA。灌电流输出范围为0mA~75mA，步长为1mA。电流值的大小设定因发射管而异，用户需参考发射管的用户手册设定。

脉搏血氧仪AFE





图4. 接收管电流信号

红光和红外光会被人体组织中的各个成分所吸收，像肌肉、骨骼、静脉和其他连接组织等对光的吸收是基本不变的，但动脉血是流动的，它对光的吸收自然有所变化。将光信号转换为电信号时，由于动脉对光的吸收有变化而其他组织对光吸收基本不变，得到的电信号是一种在直流信号DC的基础上迭加交流信号AC的状态。





图5. 脉搏血氧AFE方框图

脉搏血氧AFE主要由两个12位D/A转换器和两个运算放大器组成，用于处理接收管受到光照后产生的电流，该电流包含直流信号DC和交流信号AC，图5中的Stage 1用于处理直流信号，Stage 2用于处理交流信号。

· Stage 1

OPAMP0和RF0N组成I-V转换电路，将接收管的电流信号转换为电压信号，通过A0O输出并被ADC采集，这样就采集到了直流部分的信号。同时DAC0应输出一个偏置电压(经验值为0.15V)，以抑制接收管在无光照时产生的微弱的暗电流。

VA0O=VDAC0+IPD×(RF0N+RF0P)

RF0N和RF0P可通过编程OPRCS[4:3]调节大小，阻值的选择应考虑VA0O的最大值不超过ADC的采集上限，即VDD。

· Stage 2

根据采集到的直流信号的ADC值，DAC1应输出一个合适的电压抵消掉OPAMP0输出端的直流信号，具体做法是DAC1输出(VDD-VA0O)，而图5中P点处的电压VP=0.5VDD，R1N=R1NA，这使得经过R1N和R1NA的电流相等且方向相反，P点和RF1之间没有电流；但实际上，因为VA0O上的交流信号会使其有着微小的波动，并且DAC1的输出有滞后性，所以流过R1N和R1NA的电流并不相等，P和RF1之间有微小的电流IAC，这个微小的电流被OPAMP1放大，最终被ADC采集。

VA1O=VP+IAC×RF1

RF1的阻值可通过编程OPRCS[2:0]改变，阻值的选择应考虑VA1O的最大值不超过ADC的采集上限，即VDD。

· 血氧仪周期性地发射红外光、关闭发射管、发射红光，并采集各个阶段的直流信号和交流信号，分别记为IR_DC、IR_AC、AMB_DC、AMB_AC、RED_DC和RED_AC。采集到的红外光和红光的直流与交流信号分别减去AMB_DC和AMB_AC，以抵消环境光的影响，同时也抵消了DAC0输出的偏置电压VDAC0和OPAMP的失调电压。

· 注意事项1：运算放大器的开启条件为OPnEN置1

· 注意事项2：DAC的开启条件为DACnEN置1，寄存器DAnH[3:0]和DAnL[7:0]存放12 位的转换数据，参考电压为VDD。VDACn = (VDD/212) × D[11:0]

· 注意事项3：ADC的输入信号由寄存器SADC1控制，SADC1[7:4]=1001时，输入为内部来源A0O；SADC1[7:4]=1000时，输入为内部来源A1O





图6




结论

本文介绍如何使用BH66F2560的灌电流发生器和脉搏血氧AFE，供使用者在实际应用时，能快速上手。

参考资料

参考文件BH66F2560 Datasheet。

如需进一步了解，敬请浏览Holtek官方网站www.holtek.com.cn。
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