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(57)摘要

本发明涉及健康医疗设备领域，公开了一种

可扩展多生理参数监测指环。本发明实施例的可

扩展多生理参数监测指环包括微处理器模块和

连接到微处理器模块的内部传感器模块，还包括

可拆卸地连接到微处理器模块、用于连接外部传

感器模块的外部模块接口；微处理器模块被配置

成，当外部模块接口连接外部传感器模块时，从

外部传感器模块和内部传感器模块获取测量信

号，并处理得到外部传感器模块的测量信号与内

部传感器模块的测量信号之间的差异；并且当外

部模块接口不连接外部传感器模块时，根据差异

对利用内部传感器模块获取的生理参数进行校

准。本发明能够提高指端处生理参数测量的准确

度，同时实现低负荷、便携与舒适性。
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1.一种可扩展多生理参数监测指环，包括微处理器模块和连接到所述微处理器模块的

内部传感器模块，其特征在于，还包括用于连接外部传感器模块的外部模块接口，所述外部

模块接口可拆卸地连接到所述微处理器模块；

所述微处理器模块被配置成，当所述外部模块接口连接所述外部传感器模块时，从所

述外部传感器模块和所述内部传感器模块获取测量信号，并处理得到所述外部传感器模块

的测量信号与所述内部传感器模块的测量信号之间的差异；并且

当所述外部模块接口不连接所述外部传感器模块时，根据所述差异对利用所述内部传

感器模块获取的生理参数进行校准。

2.根据权利要求1所述的可扩展多生理参数监测指环，其特征在于，所述生理参数为脉

搏波传导时间或者脉搏波传播速度。

3.根据权利要求2所述的可扩展多生理参数监测指环，其特征在于，所述微处理器模块

被配置成，获取基于所述外部传感器模块的测量信号计算的所述生理参数与基于所述内部

传感器模块的测量信号计算的所述生理参数之间的差值作为所述差异。

4.根据权利要求2所述的可扩展多生理参数监测指环，其特征在于，所述内部传感器模

块包括内部脉搏波测量模块以及内部心电监测模块。

5.根据权利要求4所述的可扩展多生理参数监测指环，其特征在于，所述内部脉搏波测

量模块包括内部光电容积脉搏波描记模拟前端和内部光电容积脉搏波描记模块，当所述指

环被佩戴时，所述内部光电容积脉搏波描记模块与手指相接触，所述内部光电容积脉搏波

描记模拟前端处理来自所述内部光电容积脉搏波描记模块的信号。

6.根据权利要求5所述的可扩展多生理参数监测指环，其特征在于，所述内部光电容积

脉搏波描记模块包括凸出设置在所述指环内圆周面上的光电二极管以及至少一个关于所

述光电二极管中心对称的发光二极管阵列，所述光电二极管底部设置弹性装置，当所述指

环被佩戴时，所述弹性装置被按压使得所述光电二极管和所述至少一个发光二极管阵列与

手指保持紧密接触，所述发光二极管阵列发出的光经过手指衰减后被所述光电二极管接

收。

7.根据权利要求4所述的可扩展多生理参数监测指环，其特征在于，所述内部心电监测

模块包括内部心电监测模拟前端和至少两个表面电极接口，所述表面电极接口用于安装电

极，当所述指环被佩戴时，所述电极与手指相接触，所述内部心电监测模拟前端处理来自所

述表面电极接口的信号。

8.根据权利要求1所述的可扩展多生理参数监测指环，其特征在于，所述指环还包括连

接到所述微处理器模块的功能扩展模块，所述内部传感器模块和所述外部模块接口通过所

述功能扩展模块连接到所述微处理器模块；所述功能扩展模块被配置成，接收所述微处理

器模块的控制信号，使得所述内部传感器模块的各个子模块、所述外部模块接口中的一个

或多个工作。
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一种可扩展多生理参数监测指环

技术领域

[0001] 本发明涉及健康医疗设备领域，具体涉及一种可扩展多生理参数监测指环。

背景技术

[0002] 传统监测心电、血压等生理参数的测量设备主要是多生理参数监护仪，通常需要

多种导联线以及电缆、袖带等配件的连接，并在专业技术人员的指导下使用，不适用于日常

监护。现有的体积小巧、低负荷的多生理参数监测装置在监测血压时主要采用脉搏波传导

时间法，其原理是建立脉搏波传导时间(PTT)或者脉搏波传播速度(PWV)和动脉血压间的数

学模型，然后通过测量脉搏波参数来计算出血压。通常采用心电信号(ECG)和光电容积脉搏

波信号(PPG)的时间差来获得脉搏波传导时间，并且由于脉搏波在沿动脉血管传导的过程

中会受到诸多因素的影响，为保证数学模型的可靠性(即脉搏波传导时间与动脉血压间的

相关性)，需要在主动脉例如肱动脉、桡动脉或尺动脉附近测量光电容积脉搏波信号(PPG)。

然而，现有的体积小巧、低负荷的多生理参数监测装置为实现便携与舒适性，通常不能满足

上述要求，因此存在血压测量准确性不高的问题。

发明内容

[0003] 为了解决上述全部或部分问题，本发明提供一种可扩展多生理参数监测指环。

[0004] 本发明的实施方式公开了一种可扩展多生理参数监测指环，包括微处理器模块和

连接到所述微处理器模块的内部传感器模块，其特征在于，还包括用于连接外部传感器模

块的外部模块接口，所述外部模块接口可拆卸地连接到所述微处理器模块；

[0005] 所述微处理器模块被配置成，当所述外部模块接口连接所述外部传感器模块时，

从所述外部传感器模块和所述内部传感器模块获取测量信号，并处理得到所述外部传感器

模块的测量信号与所述内部传感器模块的测量信号之间的差异；并且

[0006] 当所述外部模块接口不连接所述外部传感器模块时，根据所述差异对利用所述内

部传感器模块获取的生理参数进行校准。

[0007] 在一示范例中，所述生理参数为脉搏波传导时间或者脉搏波传播速度。

[0008] 在一示范例中，所述微处理器模块被配置成，获取基于所述外部传感器模块的测

量信号计算的所述生理参数与基于所述内部传感器模块的测量信号计算的所述生理参数

之间的差值作为所述差异。

[0009] 在一示范例中，所述内部传感器模块包括内部脉搏波测量模块以及内部心电监测

模块。

[0010] 在一示范例中，所述内部脉搏波测量模块包括内部光电容积脉搏波描记模拟前端

和内部光电容积脉搏波描记模块，当所述指环被佩戴时，所述内部光电容积脉搏波描记模

块与手指相接触，所述内部光电容积脉搏波描记模拟前端处理来自所述内部光电容积脉搏

波描记模块的信号。

[0011] 在一示范例中，所述内部光电容积脉搏波描记模块包括凸出设置在所述指环内圆
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周面上的光电二极管以及至少一个关于所述光电二极管中心对称的发光二极管阵列，所述

光电二极管底部设置弹性装置，当所述指环被佩戴时，所述弹性装置被按压使得所述光电

二极管和所述至少一个发光二极管阵列与手指保持紧密接触，所述发光二极管阵列发出的

光经过手指衰减后被所述光电二极管接收。

[0012] 在一示范例中，所述内部心电监测模块包括内部心电监测模拟前端和至少两个表

面电极接口，所述表面电极接口用于安装电极，当所述指环被佩戴时，所述电极与手指相接

触，所述内部心电监测模拟前端处理来自所述表面电极接口的信号。

[0013] 在一示范例中，所述指环还包括连接到所述微处理器模块的功能扩展模块，所述

内部传感器模块和所述外部模块接口通过所述功能扩展模块连接到所述微处理器模块；所

述功能扩展模块被配置成，接收所述微处理器模块的控制信号，使得所述内部传感器模块

的各个子模块、所述外部模块接口中的一个或多个工作。

[0014] 本发明实施方式与现有技术相比，主要区别及其效果在于：当不能通过指端处采

集的生理信号准确地计算出相应的生理参数时，可扩展多生理参数监测指环允许从内部传

感器模块以及外部传感器模块获取测量信号，根据内部测量与外部测量之间的差异对后续

时刻仅利用内部传感器模块获得的生理参数进行校准，由此提高指端处生理参数测量的准

确度。

[0015] 进一步地，由于可以仅在测量初始时连接外部传感器模块，测量信号获取结束后

即可解除与外部传感器模块的连接，甚至去除外部模块接口，本发明实施例的可扩展多生

理参数监测指环仍然可以实现低负荷、便携与舒适性。

[0016] 进一步地，内部光电容积脉搏波描记模块的中心对称结构以及底部的弹性装置，

可以有效保证脉搏波信号质量，提高生理参数的测量准确度。

附图说明

[0017] 图1为根据本发明实施例的可扩展多生理参数监测指环的功能模块示意图；

[0018] 图2为根据本发明实施例的可实现血压监测的可扩展多生理参数监测指环的功能

模块示意图；

[0019] 图3为根据本发明实施例的可实现血压监测的可扩展多生理参数监测指环的结构

示意图；

[0020] 图4为根据本发明实施例的内部光电容积脉搏波描记模块的俯视图；

[0021] 图5为根据本发明实施例的内部光电容积脉搏波描记模块的主视图；

[0022] 图6为根据本发明实施例的外部传感器模块的连接示意图。

具体实施方式

[0023] 在以下的叙述中，为了使读者更好地理解本申请而提出了许多技术细节。但是，本

领域的普通技术人员可以理解，即使没有这些技术细节和基于以下各实施方式的种种变化

和修改，也可以实现本申请各权利要求所要求保护的技术方案。

[0024] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合附图对本发明的实施

方式作进一步地详细描述。

[0025] 图1为根据本发明实施例的可扩展多生理参数监测指环的功能模块示意图，如图1
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所示，可扩展多生理参数监测指环包括微处理器模块1和连接到微处理器模块1的内部传感

器模块3，还包括用于连接外部传感器模块5的外部模块接口4，外部模块接口4可拆卸地连

接到微处理器模块1；微处理器模块1被配置成，当外部模块接口4连接外部传感器模块时5，

从外部传感器模块5和内部传感器模块3获取测量信号，并处理得到外部传感器模块5的测

量信号与内部传感器模块3的测量信号之间的差异；并且当外部模块接口4不连接外部传感

器模块5时，根据上述差异对利用内部传感器模块3获取的生理参数进行校准。

[0026] 当不能通过指端处采集的生理信号准确地计算出相应的生理参数时，可扩展多生

理参数监测指环允许从内部传感器模块以及外部传感器模块获取测量信号，并处理得到外

部传感器模块的测量信号与内部传感器模块的测量信号之间的差异，该差异可以对后续时

刻仅利用内部传感器模块获得的生理参数进行校准，由此提高指端处生理参数测量的准确

度；此外，由于仅需要在测量初始时连接外部传感器模块，测量信号获取结束后即可解除与

外部传感器模块的连接，甚至去除外部模块接口，因此，本发明实施例的可扩展多生理参数

监测指环仍然可以实现低负荷、便携与舒适性。

[0027] 在本发明实施例中，所述生理参数可以是在指端处测量并需校正的任意生理参

数。在下文中，以基于脉搏波传导时间法的血压监测为例对可扩展多生理参数监测指环的

结构以及功能模块进行说明，此时所述生理参数为脉搏波传导时间或者脉搏波传播速度。

[0028] 可实现血压监测的可扩展多生理参数监测指环的功能模块示意图如图2所示。在

本发明的实施例中，微处理器模块1可以直接与内部传感器模块3以及外部模块接口4相连

接，也可以通过扩展控制模块2与内部传感器模块3以及外部模块接口4相连接。扩展控制模

块2可以是一组模拟开关，在微处理器模块1的控制下，选择使内部传感器模块3的各个子模

块、外部模块接口4中的一个或多个工作。基于脉搏波传导时间法的血压监测需要同时测量

心电信号(ECG)和光电容积脉搏波信号(PPG)，相对应地，内部传感器模块3包括内部心电监

测模块以及内部脉搏波测量模块。其中，内部脉搏波测量模块实现光电容积脉搏波信号

(PPG)的测量，可以包括内部光电容积脉搏波描记模拟前端6和内部光电容积脉搏波描记模

块7，当指环被佩戴时，内部光电容积脉搏波描记模块7与手指相接触，内部光电容积脉搏波

描记模拟前端6处理(例如，信号放大、滤波等)来自内部光电容积脉搏波描记模块7的信号

并且可选地连接到扩展控制模块2。内部心电监测模块实现心电信号(ECG)的测量，可以包

括内部心电监测模拟前端8和至少两个表面电极接口，表面电极接口用于安装心电监测电

极，当指环被佩戴时，电极与手指相接触，内部心电监测模拟前端8处理(例如，信号放大、滤

波等)来自表面电极接口的信号并且可选地连接到扩展控制模块2。优选地，内部心电监测

模块包括三个表面电极接口，如图2中所示的三个电极接口9、10、11。

[0029] 本发明实施例中的微处理器模块1可以但不限于是Ti或者Nordic公司出品的支持

嵌入式系统开发的最小系统模块，例如Ti的2540或者nRF52832等。

[0030] 本发明实施例中的内部光电容积脉搏波描记模拟前端6，可以是集成的模拟前端，

如ADI的ADPD174等，也可以是通过分立的阻容、运算放大器搭建的模拟电路。内部心电监测

模拟前端8，可以是集成的模拟前端，如ADI的AD8232等，也可以是通过分立的阻容、仪表放

大器和运算放大器搭建的模拟电路。

[0031] 图3为与图2相对应的针对血压监测的可扩展多生理参数监测指环的结构示意图，

其中，12表示可扩展多生理参数监测指环的内圆周面，13表示可扩展多生理参数监测指环
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的外圆周面，指环内部的传感器以及电路系统基于柔性电路设计。在图3中展示了三个电极

接口9、10、11，其中电极接口9位于指环的外圆周面13上，电极接口10、11位于指环的内圆周

面12上，当指环被佩戴时，电极接口10、11对应的电极与手指接触，电极接口9对应的电极与

不佩戴指环的另一只手接触，构成三电极导联系统。可供选择地，电极接口9、10位于指环的

外圆周面13上，电极接口11位于指环的内圆周面12上，当指环被佩戴时，电极接口11对应的

电极与手指接触，电极接口9、10对应的电极与不佩戴指环的另一只手接触，构成三电极导

联系统。优选地，心电监测电极选用干性电极或者织物电极。

[0032] 图4和图5显示了根据本发明实施例的内部光电容积脉搏波描记模块7的俯视图和

主视图。内部光电容积脉搏波描记模块7为一个功能整体，包括凸出设置在指环内圆周面12

上的光电二极管14以及至少一个关于光电二极管中心对称的发光二极管阵列(图4和图5显

示了内部光电容积脉搏波描记模块7包含两个发光二极管阵列、每个发光二极管阵列由发

光二极管15、16组成的情形)，光电二极管14底部设置弹性装置17，当指环被佩戴时，弹性装

置17被按压使得光电二极管14和至少一个发光二极管阵列与手指保持紧密接触，发光二极

管阵列发出的光经过手指衰减后被光电二极管14接收。发光二极管阵列可以由不同波长的

发光二极管组成，例如，红光LED、红外LED或者绿光LED等。此外，光电二极管14外周设置遮

光罩18并且其高度高于光电二极管14，可以有效解决漏光问题。内部光电容积脉搏波描记

模块7的中心对称结构以及底部的弹性装置，可以有效保证脉搏波信号质量，提高生理参数

的测量准确度。

[0033] 为了对利用内部传感器模块获得的脉搏波传导时间或者脉搏波传播速度进行校

准，可扩展多生理参数监测指环通过外部模块接口4连接外部传感器模块5，优选地，外部模

块接口4预留所有传感器接口电路的连接端。具体地，如图6所示，外部传感器模块5包括外

部脉搏波测量模块以及外部心电监测模块，其中，外部脉搏波测量模块实现光电容积脉搏

波信号(PPG)的测量，可以包括安放在主动脉附近的外部光电容积脉搏波描记模块19；外部

心电监测模块实现心电信号(ECG)的测量，可以包括三个心电监测电极20、21、22。优选地，

外部光电容积脉搏波描记模块19安放在肱动脉、桡动脉或尺动脉附近，电极20安放在人体

前胸左锁骨中线第一肋间对应的位置，电极21安放在与人体前胸右锁骨中线第一肋间对应

的位置，电极22安放在与右侧肋骨末端剑突水平对应的位置。由于外部心电监测电极安放

的部位为标准导联位置，并且外部光电容积脉搏波描记模块位于主要动脉附近，与标准模

型贴合，因此，脉搏波传导时间(或者脉搏波传播速度)与动脉血压间的相关性较好。

[0034] 在开始进行血压监测时，内部传感器模块与外部传感器模块协同工作，微处理器

模块同时从内部传感器模块与外部传感器模块获取测量信号，并处理得到内部传感器模块

的测量信号与外部传感器模块的测量信号之间的差异，优选地，微处理器模块处理得到基

于外部传感器模块的测量信号计算的脉搏波传导时间(或者脉搏波传播速度)与基于内部

传感器模块的测量信号计算的脉搏波传导时间(或者脉搏波传播速度)之间的差异。例如，

微处理模块可以处理得到外部脉搏波传导时间(或者脉搏波传播速度)与内部脉搏波传导

时间(或者脉搏波传播速度)之间的一组差值数据，然后对该组差值数据取均值作为两者之

间的差异。当后续时刻微处理器模块仅从内部传感器模块获取测量信号时，使用上述差异

对基于内部传感器模块获得的脉搏波传导时间(或者脉搏波传播速度)进行校准，得到该时

刻主动脉附近的脉搏波传导时间(或者脉搏波传播速度)，进而由脉搏波传导时间(或者脉
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搏波传播速度)与动脉血压间的数学模型得到准确的动脉血压。需要说明的是，开始进行血

压监测时可以将基于外部传感器模块获得的动脉血压值作为血压监测值，此后即可去除外

部模块接口与外部传感器模块之间的连接，甚至可以去除外部模块接口，此时微处理器模

块仅从内部传感器模块获取测量信号，通过校准后的脉搏波传导时间(或者脉搏波传播速

度)计算得到的动脉血压值作为血压监测值。

[0035] 虽然本发明的实施例基于脉搏波传导时间法的血压监测对可扩展多生理参数监

测指环的结构以及功能模块进行了说明，但除了血压监测之外，可扩展多生理参数监测指

环还可以具备其他功能。例如，内部光电容积脉搏波描记模块与内部光电容积脉搏波描记

模拟前端也可以实现血氧饱和度以及脉率监测，表面电极接口与内部心电监测模拟前端可

以实现心电监测。此外，如图2所示，可扩展多生理参数监测指环还可以具备温度监测模块

23以实现体温监测、加速度模块24以实现计步功能、显示模块25以实现数据显示、可充电内

部电源26以实现供电，可以根据数据分析实现手势控制并可以将数据通过无线的方式传输

到远程终端27，还可以根据设定的阈值控制振动马达28、显示模块25实现数据超限警报提

示。

[0036] 需要说明的是，在本专利的权利要求和说明书中，诸如第一和第二等之类的关系

术语仅仅用来将一个实体或者操作与另一个实体或操作区分开来，而不一定要求或者暗示

这些实体或操作之间存在任何这种实际的关系或者顺序。而且，术语“包括”、“包含”或者其

任何其他变体意在涵盖非排他性的包含，从而使得包括一系列要素的过程、方法、物品或者

设备不仅包括那些要素，而且还包括没有明确列出的其他要素，或者是还包括为这种过程、

方法、物品或者设备所固有的要素。在没有更多限制的情况下，由语句“包括一个”限定的要

素，并不排除在包括所述要素的过程、方法、物品或者设备中还存在另外的相同要素。

[0037] 虽然通过参照本发明的某些优选实施方式，已经对本发明进行了图示和描述，但

本领域的普通技术人员应该明白，可以在形式上和细节上对其作各种改变，而不偏离本发

明的精神和范围。
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