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本发明公开了一种呼吸率实时监测系统，包

括UWB雷达前端、滤波电路、模数转换器、信号处

理单元、主控制电路、显示屏、发送单元和电源模

块，所述UWB雷达前端用于采集人体发射的各类

信号，并对接收到的信号进行选择，并将积累后

的微弱的信号发送至滤波电路；所述滤波电路是

将接收到的信号进行滤波，滤除干扰信号，并将

信号放大得到雷达回波信号；所述模数转换器将

雷达回波信号中的超宽谱雷达回波信号的衰减

进行补偿和修正放大，并将其转换成电信号；所

述信号处理单元对补偿放大后的信号进行进一

步的滤波降噪额分离形成呼吸、体动两路信号；

所述主控制电路对形成的呼吸、体动两路信号进

行分析处理和计算，最终得到实时的呼吸率参

数。本发明可以在穿透较厚的非金属障碍物情况

下，实现对人体的呼吸、体动信号以及呼吸率等

生理参数的实时、非接触监测。
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1.一种呼吸率实时监测系统，包括UWB雷达前端、滤波电路、模数转换器、信号处理单

元、主控制电路、显示屏、发送单元和电源模块，其特征在于：

UWB雷达前端、滤波电路、模数转换器、信号处理单元、主控制电路和发送单元依次连

接，电源模块和显示屏分别与主控制电路连接；

所述UWB雷达前端用于采集人体发射的各类信号，并对接收到的信号进行选择，并将积

累后的微弱的信号发送至滤波电路；

所述滤波电路是将接收到的信号进行滤波，滤除干扰信号，并将信号放大得到雷达回

波信号；

所述模数转换器将雷达回波信号中的超宽谱雷达回波信号的衰减进行补偿和修正放

大，并将其转换成电信号；

所述信号处理单元对补偿放大后的信号进行进一步的滤波降噪额分离形成呼吸、体动

两路信号；

所述主控制电路对形成的呼吸、体动两路信号进行分析处理和计算，最终得到实时的

呼吸率参数。

2.根据权利要求1所述的一种呼吸率实时监测系统，特征在于：UWB雷达前端由振荡器、

编码器、脉冲发生器、发射天线、接收天线、积分取样器、延时电路和距离门产生器组成，所

述编码器控制所述振荡器产生脉冲信号，该脉冲信号触发脉冲发生器产生电磁窄脉冲，并

通过所述发射天线辐射出去；反射信号经过所述接收天线送到积分取样器，由振荡器产生

的脉冲信号同时送往延时电路，距离门产生器产生距离门，对接收信号进行选择，信号通过

积分取样电路，经过积累后微弱信号被检测出来。

3.根据权利要求1所述的一种呼吸率实时监测系统，其特征在于：发送单元包括蓝牙通

信模块，所述蓝牙通信模块将接收到的分析数据调制后以蓝牙通信的方式传给带有蓝牙数

据接收功能的手机APP上。

4.根据权利要求1所述的一种呼吸率实时监测系统，其特征在于：滤波电路由前置放大

电路、高通滤波器、低通滤波器和后级放大电路依次串接组成，前置放大电路的输入端连接

UWB雷达前端的输出端，后级放大电路的输出端连接模数转换器的输入端。

5.根据权利要求4所述的一种呼吸率实时监测系统，其特征在于：所述前置放大电路采

用仪表放大器AD620A为核心。

6.根据权利要求4所述的一种呼吸率实时监测系统，其特征在于：所述高通滤波器和低

通滤波器均采用二阶有源巴特沃斯滤波器。

7.根据权利要求4所述的一种呼吸率实时监测系统，其特征在于：所述后级放大电路是

一个反相比例运算电路。

8.根据权利要求1所述的一种呼吸率实时监测系统，其特征在于：所述主控制电路中安

装有LabView软件。

9.根据权利要求1所述的一种呼吸率实时监测系统，其特征在于：模数转换器中含有A/

D转换器，A/D转换器中的芯片型号为AD7794。

10.根据权利要求9所述的一种呼吸率实时监测系统，其特征在于：所述  A/D  转换器通

过  SPI、I2S 或  I2C 的通讯方式连接信号处理单元。
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一种呼吸率实时监测系统

技术领域

[0001] 本发明涉及测量装置技术领域，尤其涉及一种呼吸率实时监测系统。

背景技术

[0002] 呼吸率是一个人每分钟呼吸的次数，最好是在休息的时候进行测量。呼吸率可能

由于发烧、生病或其它身体状况而增加。测量呼吸率的最常用方法是借助实体评估方法，即

观察人体的胸部，计算一分钟内呼吸的次数。呼吸深度则可以用肺活量计来进行判断，该装

置可根据呼出与吸入空气量测量肺功能。最简单的应用方式是医生用肺活量计来检测气喘

等病理状态。呼吸率本身只能提供有限的资讯，但呼吸方式(测量速率、振幅和其它特征)，

则可以提供更多有价值的资讯，然后再用于医疗诊断以及评估睡眠品质。

[0003] 传统的呼吸监测方法主要有胸阻抗法、二氧化碳检测法、热敏法以及呼吸机流量

监测呼吸方法等；临床监护仪中应用较多的为胸阻抗法和二氧化碳检测法。

[0004] 二氧化碳法检测呼吸需要增加额外的气路管道或者面罩来连接患者口鼻部位，增

加了患者身上的连接线，成本较高且较为复杂，舒适性较差，会对新生儿鼻腔造成损伤，不

适于对新生儿的呼吸监测。并且，在NICU（Neonatal  Intensive  Care  Unit，新生儿监护病

房）中的新生儿经鼻呼吸机中，呼吸机与新生儿只有经鼻气路连接，新生儿嘴巴张开时会存

在漏气，漏气问题较严重，CO2模块不能全部监测到新生儿呼出的  CO2气体，造成数据监测不

可靠。

[0005] 胸阻抗法稳定性较差，在病人运动时呼吸波形基线会出现漂移的情况。而新生儿

经常运动，容易出现呼吸基线漂移后不能回复的情况。并且，大部分新生儿采用的是胸腹式 

呼吸(通过胸腔和腹腔同时作用进行呼吸)，采用胸阻抗法进行呼吸检测则会出现检测偏

差，不能有效用于新生儿的呼吸检测。

发明内容

[0006] 本发明的目的是为了解决现有技术中存在的缺点，提出一种实时高效、测量精准

度较高且不会给患者造成损伤的呼吸率实时监测系统。

[0007] 为了实现上述目的，本发明采用了如下技术方案：

一种呼吸率实时监测系统，包括UWB雷达前端、滤波电路、模数转换器、信号处理单元、

主控制电路、显示屏、发送单元和电源模块，其中，UWB雷达前端、滤波电路、模数转换器、信

号处理单元、主控制电路和发送单元依次连接，电源模块和显示屏分别与主控制电路连接；

所述UWB雷达前端用于采集人体发射的各类信号，并对接收到的信号进行选择，并将积累后

的微弱的信号发送至滤波电路；所述滤波电路是将接收到的信号进行滤波，滤除干扰信号，

并将信号放大得到雷达回波信号；所述模数转换器将雷达回波信号中的超宽谱雷达回波信

号的衰减进行补偿和修正放大，并将其转换成电信号；所述信号处理单元对补偿放大后的

信号进行进一步的滤波降噪额分离形成呼吸、体动两路信号；所述主控制电路对形成的呼

吸、体动两路信号进行分析处理和计算，最终得到实时的呼吸率参数。
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[0008] 优选地，UWB雷达前端由振荡器、编码器、脉冲发生器、发射天线、接收天线、积分取

样器、延时电路和距离门产生器组成，所述编码器控制所述振荡器产生脉冲信号，该脉冲信

号触发脉冲发生器产生电磁窄脉冲，并通过所述发射天线辐射出去；反射信号经过所述接

收天线送到积分取样器，由振荡器产生的脉冲信号同时送往延时电路，距离门产生器产生

距离门，对接收信号进行选择，信号通过积分取样电路，经过积累后微弱信号被检测出来。

[0009] 优选地，发送单元包括蓝牙通信模块，所述蓝牙通信模块将接收到的分析数据调

制后以蓝牙通信的方式传给带有蓝牙数据接收功能的手机APP上。

[0010] 优选地，滤波电路由前置放大电路、高通滤波器、低通滤波器和后级放大电路依次

串接组成，前置放大电路的输入端连接UWB雷达前端的输出端，后级放大电路的输出端连接

模数转换器的输入端。

[0011] 更优选地，所述前置放大电路采用仪表放大器AD620A为核心。

[0012] 更优选地，所述高通滤波器和低通滤波器均采用二阶有源巴特沃斯滤波器。

[0013] 更优选地，所述后级放大电路是一个反相比例运算电路。

[0014] 优选地，所述主控制电路中安装有LabView软件。

[0015] 优选地，模数转换器中含有A/D转换器，A/D转换器中的芯片型号为AD7794。

[0016] 优选地，所述  A/D 转换器通过  SPI、I2S 或  I2C 的通讯方式连接信号处理单元。

[0017] 与现有技术相比，本发明具有以下技术优势：

（1）本发明可以在穿透较厚的非金属障碍物情况下，实现对人体的呼吸、体动信号以及

呼吸率等生理参数的实时、非接触监测。可用于病房中大面积烧伤等不适合接电极和传感

器病人的生理参数监护，也可以对在地震等灾害中被埋伤员（短时间内无法救出）进行非接

触实时监测，为实施医学救援的搜救人员随时了解被救援对象的生命体征状况提供必要的

参考。

（2）本发明采用了A/D转换器，使得测量方法具有更宽的呼吸信号动态范围，可以测量

更大的呼吸变阻信号，并避免了患者运动导致的呼吸信号饱和后难以快速恢复的问题。

[0018] （3）本发明中的蓝牙模块用于将呼吸频率数值发送给手机或者平板电脑，无论何

时何地，可及时查看呼吸频率数值，无需守护在测量者旁边，使用更加方便。

[0019] （4）本发明与传统呼吸检测系统相比，性能稳定，可直接显示屏手动操作，可操作

性高，易于学习，且成本低廉。

附图说明

[0020] 图1为本发明的总体框架图。

具体实施方式

[0021] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。

[0022] 如图1所示，本发明公开了一种呼吸率实时监测系统，包括UWB雷达前端、滤波电

路、模数转换器、信号处理单元、主控制电路、显示屏、发送单元和电源模块，其中，UWB雷达

前端、滤波电路、模数转换器、信号处理单元、主控制电路和发送单元依次连接，电源模块和

显示屏分别与主控制电路连接；所述UWB雷达前端用于采集人体发射的各类信号，并对接收

说　明　书 2/3 页

4

CN 108143418 A

4



到的信号进行选择，并将积累后的微弱的信号发送至滤波电路；所述滤波电路是将接收到

的信号进行滤波，滤除干扰信号，并将信号放大得到雷达回波信号；所述模数转换器将雷达

回波信号中的超宽谱雷达回波信号的衰减进行补偿和修正放大，并将其转换成电信号；所

述信号处理单元对补偿放大后的信号进行进一步的滤波降噪额分离形成呼吸、体动两路信

号；所述主控制电路对形成的呼吸、体动两路信号进行分析处理和计算，最终得到实时的呼

吸率参数。

[0023] 其中，UWB雷达前端由振荡器、编码器、脉冲发生器、发射天线、接收天线、积分取样

器、延时电路和距离门产生器组成，所述编码器控制所述振荡器产生脉冲信号，该脉冲信号

触发脉冲发生器产生电磁窄脉冲，并通过所述发射天线辐射出去；反射信号经过所述接收

天线送到积分取样器，由振荡器产生的脉冲信号同时送往延时电路，距离门产生器产生距

离门，对接收信号进行选择，信号通过积分取样电路，经过积累后微弱信号被检测出来。

[0024] 所述发送单元包括蓝牙通信模块，所述蓝牙通信模块将接收到的分析数据调制后

以蓝牙通信的方式传给带有蓝牙数据接收功能的手机APP上。

[0025] 所述滤波电路由前置放大电路、高通滤波器、低通滤波器和后级放大电路依次串

接组成，前置放大电路的输入端连接UWB雷达前端的输出端，后级放大电路的输出端连接模

数转换器的输入端；所述前置放大电路采用仪表放大器AD620A为核心；所述高通滤波器和

低通滤波器均采用二阶有源巴特沃斯滤波器；所述后级放大电路是一个反相比例运算电

路。

[0026] 所述模数转换器中含有A/D转换器，A/D转换器中的芯片型号为AD7794，A/D  转换

器通过  SPI、I2S 或  I2C 的通讯方式连接信号处理单元。

[0027] 在本发明中，当监测者处于雷达扫描区内时，UWB雷达前端中的编码器控制振荡器

产生脉冲信号，该脉冲信号触发脉冲发生器产生电磁窄脉冲，并通过发射天线辐射出去；反

射信号经过接收天线送到积分取样器，由振荡器产生的脉冲信号同时送往延时电路，距离

门产生器产生距离门，对接收信号进行选择，信号通过积分取样电路，经过积累后微弱信号

被检测出来并发送至滤波电路中，滤波电路对接收到的信号进行滤波，滤除干扰信号，并将

信号放大得到雷达回波信号后发送至模数转换器，模数转换器中的A/D转换器将雷达回波

信号中的超宽谱雷达回波信号的衰减进行补偿和修正放大，并将其转换成电信号后通过

SPI、I2S 或  I2C发送至信号处理单元；信号处理单元对补偿放大后的信号进行进一步的滤

波降噪额分离形成呼吸、体动两路信号再发送至主控制电路，主控制电路对形成的呼吸、体

动两路信号进行分析处理和计算，最终得到实时的呼吸率参数显示在显示屏上，或者通过

蓝牙通信模块将接收到的分析数据调制后以蓝牙通信的方式传给带有蓝牙数据接收功能

的手机APP上。

[0028] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，

任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，根据本发明的技术方案及发

明构思加以等同替换或改变，应涵盖在本发明的保护范围之内。
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摘要(译)

本发明公开了一种呼吸率实时监测系统，包括UWB雷达前端、滤波电
路、模数转换器、信号处理单元、主控制电路、显示屏、发送单元和电
源模块，所述UWB雷达前端用于采集人体发射的各类信号，并对接收到
的信号进行选择，并将积累后的微弱的信号发送至滤波电路；所述滤波
电路是将接收到的信号进行滤波，滤除干扰信号，并将信号放大得到雷
达回波信号；所述模数转换器将雷达回波信号中的超宽谱雷达回波信号
的衰减进行补偿和修正放大，并将其转换成电信号；所述信号处理单元
对补偿放大后的信号进行进一步的滤波降噪额分离形成呼吸、体动两路
信号；所述主控制电路对形成的呼吸、体动两路信号进行分析处理和计
算，最终得到实时的呼吸率参数。本发明可以在穿透较厚的非金属障碍
物情况下，实现对人体的呼吸、体动信号以及呼吸率等生理参数的实
时、非接触监测。
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