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Abstract

Photoplethsymogram (PPG) drifts due to the 

changes in respiration and blood perfusion as well 

as external light. This hinders a proper PPG 

measurement. We controlled DC drifts by 

controlling the signal ground of PPG signals. A 

microprocessor-based system successfully 

controlled DC drifts of PPG signals. 

1. 서 론

 광전용적맥파(PPG)[1] 측정 시 일반적으로 손가락에 

센서를 달아서 측정하나 본 논문에서는 몸에 부착하는 

형식으로 만들어서 ubiquitous health monitering에 사

용하고자 하고자 한다. 따라서 언제 어디서나 측정 가

능하도록 초소형으로 설계하였다. 그러나 사람에게 부

착하여 사용할 경우 동 잡음과 외부 잡광 같은 환경적

인 요인과 호흡이나 혈류량 등 생리상태의 변화로 인해 

쉽게 PPG 파형이 포화하거나 차단되게 된다. 따라서 

실시간 AGC (automatic gain control)로 PPG 파형을 

제어하는 것이 필요하다. 이를 위한 연구로 AGC를 통

한 PPG 파형을 일정한 맥파성분(AC)의 크기로 나타나

게 하는 실험은[2] 있었으나 직류(DC) 베이스라인의 

drift에 의한 제어는 언급되지 않았다. 또 다른 연구에

서는 DC drift의 AGC를[3] 다뤘으나 PPG보단 훨씬 안

정한 심전도를 대상으로 하였다. 본 연구에서는 AGC를 

하기 위하여 PPG 신호의  신호 접지를  변화시켜  

PPG의 DC drift를 제어하는 방법을 실험하였다.

2. 본 론

PPG 신호는 KodenshiI社의 발광다이오드(EL23G)와 

포토트랜지스터 (ST23G)를 이용하여 반사된 신호를 

검출하였으며  OP amp는 Microchip社의 MCP609를 

사용하였다. PPG 신호는 DC 성분을 제거하기 위한 차

단주파수 0.15Hz의 2차 능동고역통과필터를 거친 뒤 

전원 노이즈 및 고주파 잡음을 제거하기 위한 2차 능

동저역통과필터를 거친 후 500배의 비반전증폭기를 통

해서 최종 출력을 얻었다.

 

그림 1. 하드웨어 구성도

본 연구에서 피드백제어를 위해 사용한 마이크로프로세

서(MPU)는 Analog Device社의 ADuC842TM이다. 전

원은 3V의 단일 전원을 사용하였으며 PPG 신호의 DC 

조정을 위해 MPU의 DAC (digital-to-analog) 채널을 

PPG 신호의 신호접지에 연결하였다.   

피드백 제어를 위한 소프트웨어적 구성은 PPG신호의 

최종 출력단에서 이를 ADuC842의 ADC 채널 입력으
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로 인가하고 샘플링주파수는 300Hz로 설정하였다. 포

화방지를 위해서 샘플링 한 신호에 일정한 윈도우를 적

용, 입력신호와 기준 값을 비교하여 이보다 커질 경우

와 작아질 경우 DAC값을 가변하였다. 다음의 순서도와 

같이 우선 A/D의 입력값을 기준값 (상한치 = 2.2V, 하

한치 = 0.7)과 비교하여 상한치를 넘어갔을 경우 

DAC(Signal_Ground)의 값을 변경하여 PPG 신호를 아

래로 떨어뜨리게 된다.

그림 2. 동작 설명도

그와는 반대로 신호가 하한치보다 내려갔을 경우 신호

접지인 DAC 값을 상향조정하여 PPG 신호를 올리게 

된다. 즉 그 전 값의 PPG 신호를 이용하여 그 값이 커

지거나 작아짐에 따라 DAC를 조절한 후 그 다음 나오

게 되는 파형의 높낮이를 조절하게 되는 것이다. 이렇

게 되면 PPG 신호가 포화 되는 것을 방지하여 항상 

일정한 윈도우 안에서 PPG파형을 나타낼 수 있다. DC 

drift를 제어하는 것이다. 이때 Signal_Ground를 급격

히 변화시키게 되면 순간적으로 PPG 신호가 불안정하

게 되는데 이를 방지하기 위해 신호접지는 완만하게 변

화하도록 설정하였다. 최종 출력단에 추가한 가산기를 

통해 임의로 DC drift를 가해서 AGC의 동작 여부를 

확인하였다.

3. 결과 

PPG 파형이 상승할경우를 보면 DC offset을 0V에서 

1.7V까지 서서히 증가시켰는데 그에 따라 신호접지가 

감소하면서 실제 PPG 파형은 첨두치만 고려했을 경우 

원신호는 4V까지 올라가지만 제어된 신호는 2.2V에서 

2.4V사이에서 유동하는 것을 볼 수 있다.

그림 3. PPG 파형의 제어1

(DC-offset에 따른 PPG 파형의 변화)

그림 4. PPG 파형의 제어2

(DC-offset에 따른 PPG 파형의 변화)

감소하는 경우에도 그림에서 보듯 아랫부분이  신호접

지가 상승하면서 정상적인 PPG 신호가 나타나는 것을 

볼 수 있다. 이처럼 신호접지의 제어로 인해 일정한 윈

도우안에 PPG 파형이 들어 올수 있도록 하였으며, 이

를 이용하여 동잡음이나 외부 빛 강도의 변화에도 안정

된 PPG를 측정할 수 있게 되었다.
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