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はじめに
パーソナルヘルス監視用のウェアラブル技術はこれから台
頭する分野であり、非常に大きいビジネスになる可能性を備
えています。毎日のように、拍動、ワークアウトアクティビティ
(起立、移動、および運動)、カロリー、心拍数、睡眠パターンな
どの監視が可能な新しいリストバンドやスマートウォッチが
登場しています。このデザインソリューションでは、心拍数監
視を支える技術、その課題、および消費電力を低減しウェアラ
ブル機器 使用時間を延長する方法について説明します。

1μAもおろそかにできない
200mAhの、スマートウォッチのバッテリは、1日の使用時間
を24時間サイクル中およそ4時間アクティブ動作と定義して、
通常は 1日の使用または2週間のスタンバイ時間をサポート
する必要があります。これに対応するスマートウォッチの電
子回路(マイクロプロセッサ、メモリ、センサー、ディスプレイ、
およびパワーマネージメント)の1日の許容量は50mAです。
したがって、1.5mAを消費する標準的なオペアンプは利用可
能な電流の3%をフルに要求することになり、これは7分間の
使用時間に相当します。本当に、1μAもおろそかにはできま
せん。

アンプで心拍数モニタのバッテリ駆動時間 を延長

心拍数監視
脈に触れることによって拍動を検出するのは非常に容易で
す。血液は心臓によっておよそ1秒に1回(1Hz)の割合で勢い
よく循環させられます。心筋の収縮は血流の増大 (動脈を通
して多量の血液を吐出)に相当し、心筋の弛緩は減少に相当
します。心臓の拍動ごとに、流れ込む血流に対応して動脈が
拡大し、拍動の間では縮小します。このように検出される拍動
によって、人が生きていることが確認されます。より決定が難
しいのは心拍数です。ここで役立つのが、リストバンドやスマ
ートウォッチの形をしたウェアラブルです。

PPG
反射型フォトプレチスモグラフィ(PPG：光電式容積脈波法)
は、光パルスを使用して心拍数を測定する手法で、心臓のポ
ンピング動作の結果生じる血流量の変化を検出します。緑色
光は血流中で最も大きい変調度を示し、増大時に吸収が最
大で、減少時に最小となります(血液が多いほど吸収が大き
いため)。PPGの緑色LEDは短い光パルスを出し、その光は皮
膚を透過したあと反射されて戻ってきます。光のうち血液に
よって反射された部分は血流の増大と減少によって変調さ
れ、フォトディテクタによって拍動の周波数のAC信号として
検出されます。対象範囲で動きのない部分も光を反射します
が、それはDC信号として検出され、あとで信号処理によって
除去されます。

図1. スマートウォッチの心拍数表示

図2. 動脈血流の増大と減少によって変調される緑色LED光の図
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信号処理の特長
MAX44260は、その他にも特にヘルス監視アプリケーション
に最適な特長を備えています。独自の設計によって、ウェアラ
ブル機器に見られるRF信号への優れた耐性を提供します。
低入力バイアス電流(室温で0.01pA (typ))は、ハイインピー
ダンスのセンサーまたはフォトダイオードを測定する場合に
重要です。高い入力バイアス電流ではセンサーの読み値が
劣化するまたは歪む可能性があるためです。最後に、低電圧
オフセットと低ノイズの組み合わせは、スタンドアロンのアナ
ログ-デジタルコンバータ(ADC)またはマイクロコントローラ
に内蔵されたもの(図4)のいずれの駆動にも最適です。

結論
心拍数モニタのAFE回路のオペアンプで、帯域幅およびRF耐
性を最大化しながら、消費電力、入力バイアス電流、および入
力ノイズを最小限に抑えることの重要性について解説しまし
た。1.8V、15MHz、低オフセット、低電力、レール・ツー・レール
I/OオペアンプのMAX44260は、すべての主要な基準を満た
すため、要求の厳しいウェアラブルヘルスケア監視アプリケー
ション用に最適な選択肢です。

さらに詳しく：
MAX44260 1.8V、15MHz、低オフセット、低電力、レール・ツー・
レールI/Oオペアンプ

信号の増幅
緑色LEDからの光に対応してフォトダイオードによって生成
された電流信号は、通常は心拍数モニタのアナログフロント
エンド(AFE)回路によって処理されます。AFEの中核にあるの
は低電力オペアンプです。トランスインピーダンス構成のオ
ペアンプ(図3)は、フォトダイオード(PD)電流IをR倍に増幅し、
出力電圧VOUT = I×Rを生成します。コンデンサCは時定数RC
のローパスフィルタを実装します。このローパスフィルターは
低周波数の心拍数信号は通過させますが、より高い周波数
のノイズはすべて除去します。

心拍数監視に最適なアンプ
このアプリケーションに最適なアンプは、高速、低電力、
高精度、および低入力電流ノイズを兼ね備えたもので
す。MAX44260は、このニーズに適合する特性を独自の組み
合わせで提供します。MAX44260は15MHzの帯域幅をわず
か750μAの消費電流で提供するため、μA / MHzの単位で見
れば非常に効率的で、消費電力は非常にわずか(標準的な競
合デバイスの50%)です。1.2fA/√Hzの電流ノイズ密度は、電
流から電圧への変換誤差を最小限に抑えるために役立ちま
す。シャットダウン端子によって、必要なときにのみデバイス
を動作状態に維持することができるため、さらなる電力の節
約が可能です。最小1.8Vでの動作も電力を節約し、より多く
のポータブルおよび低電力システムがより低い電圧レール
の使用へと移行しているため必須の特長です。

図4. 信号処理

図3. トランスインピーダンスアンプ
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設計サポートが必要な場合は、Eメールにてお問い合わせください。
https://www.maximintegrated.com/jp/support/overview.html/
TechSupportFormJapan
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