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本发明的主题是一种用于监视患者的生命

机能的设备，尤其是用于测量呼吸和心率的设

备。这是通过使用压电换能器来实现的，该压电

换能器还与测量电极形成测量电容器。另外，比

较器电容器被用来增加对测量条件中的变化的

抵抗。
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1.一种用于监视患者的生命机能的设备，包括计算单元、压电换能器(8)、与所述压电

换能器(8)一起形成测量电容器(23)的测量电极(4)，其中所述压电换能器(8)和所述测量

电容器(23)与所述计算单元(10)电连接，其中所述测量电极(4)被连接到板，其特征在于，

所述压电换能器(8)在至少两个位置上被架起在所述板上，所述测量电极(4)位于所述板

上，其中所述压电换能器(8)的柔性部分位于所述至少两个位置之间。

2.根据权利要求1所述的用于监视患者的生命机能的设备，其特征在于，所述压电换能

器(8)包括第一电极(25)和第二电极(2)以及被定位在它们之间的由压电材料形成的压电

元件(1)，其中所述第一电极(25)和所述第二电极(2)与所述计算单元(10)电连接。

3.根据权利要求2所述的用于监视患者的生命机能的设备，其特征在于，所述压电元件

(1)由压电陶瓷形成。

4.根据权利要求2至3中任一项所述的用于监视患者的生命机能的设备，其特征在于，

所述测量电极(4)与所述第一电极(25)或所述第二电极(2)一起形成所述测量电容器(23)。

5.根据前述权利要求中任一项所述的用于监视患者的生命机能的设备，其特征在于，

所述板是印刷电路板(7)，所述计算单元(10)、所述压电换能器(8)和所述测量电容器(23)

位于所述印刷电路板(7)上。

6.根据权利要求4所述的用于监视患者的生命机能的设备，其特征在于，所述第二电极

(2)或所述第一电极(25)位于邻接所述印刷电路板(7)的区域的周界的三个位置中，使得每

个附连允许所述压电换能器(8)的变形。

7.根据前述权利要求中任一项所述的用于监视患者的生命机能的设备，其特征在于，

所述设备进一步包括比较器电容器(9)，所述比较器电容器(9)与所述计算单元(10)电连

接。

8.根据权利要求7所述的用于监视患者的生命机能的设备，其特征在于，所述比较器电

容器(9)包括第一比较器电极(26)和第二比较器电极(5)，其中所述第一比较器电极(26)和

所述第二比较器电极(5)与所述计算单元(10)电连接。

9.根据前述权利要求中任一项所述的用于监视患者的生命机能的设备，其特征在于，

所述设备进一步包括采样电容器(11)，所述采样电容器(11)与所述计算单元(10)电连接。

10.根据权利要求8所述的用于监视患者的生命机能的设备，其特征在于，所述设备进

一步包括与所述计算单元(10)电连接并具有与所述测量电极(4)相同的电势的所述测量电

容器(23)的屏蔽电极(6)和/或与所述计算单元(10)电连接的所述比较电容器(9)的屏蔽电

极(27)，所述比较电容器(9)的屏蔽电极(27)具有与所述第一比较器电极(26)或所述第二

比较器电极(5)相同的电势。

11.根据权利要求10所述的用于监视患者的生命机能的设备，其特征在于，在所述印刷

电路板(7)上进一步坐落着选自所述测量电容器(23)的屏蔽电极(6)、所述比较器电容器

(9)的屏蔽电极(27)、所述比较器电容器(9)和所述采样电容器(11)的组的任何元件。

12.根据权利要求10至11中任一项所述的用于监视患者的生命机能的设备，其特征在

于，所述测量电容器(23)的屏蔽电极(6)位于所述测量电极(4)的对面，并且所述比较器电

容器(27)的屏蔽电极(27)位于所述第一比较器电极(26)或所述第二比较器电极(5)的对

面。
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用于监视患者的生命机能的设备

技术领域

[0001] 本发明涉及一种用于监视患者的诸如呼吸频率和心率以及其变化或心律失常等

生命机能的设备。

[0002] 发明背景

[0003] 用于监视各种生命机能的各种设备在本领域中是已知的。这些监视设备尤其被用

于医院(主要用于重症监护室)，但也用于护理部门或疗养院。已知其中不需要与患者直接

连接的设备，这方便了患者护理，因为不需要患者的配合。与患者的直接接触意味着例如各

种类型的粘性传感器或被插入患者体内的传感器。

[0004] 大多数已知设备由包含不同类型的一个或多个传感器的垫组成。这些传感器可检

测施加到垫上的力的变化，例如借助于具有偏移测量的各种力传感器、应变仪或采用压电

效应的传感器。此外，传感器还可检测由患者引起的床板的振动，例如通过使用各种MEMS

(微机电传感器)传感器。垫被放置在患者所在的区域下方，通常在床垫下方。

[0005] 在专利US7699784中描述了采用经适当配置的应变仪的设备。该解决方案的缺点

在于，归因于应变仪的配置以使患者的呼吸和心跳可被记录，因此通常存在对周围的力的

不想要的反应。

[0006] 采用直接压电效应原理的设备因其低价格和在测量高频生命机能(诸如心跳)方

面的简单性而被使用。在专利US6984207中公开了这种设备的一个示例。然而，这些设备不

适合测量低频生命机能，诸如呼吸。

[0007] 为了测量低频生命机能，用于测量偏移的传感器被使用，例如利用由于电极之间

的气隙大小的变化引起的电容变化的电容传感器，如在例如专利申请WO2006131855中所公

开的。

[0008] 该设备也可以如专利申请WO2010080794中所公开，其中垫填充有流体，并且压力

传感器感测由呼吸和患者脉搏引起的压力变化。该解决方案的问题在于填充有液体的特殊

垫的生产复杂度。

[0009] 该设备还可采用如申请WO2013027027中所公开的视频信号评估原理，其中可以基

于从患者皮肤反射的两个不同波长的光强度比率来评估一些生命机能。然而，该原理是不

准确的并且难以在不良照明条件下执行。

[0010] 该设备也可以由其中插入了传感器的床垫形成，如专利US7652581中所公开的。然

而，该方法因适合于此目的的床垫的高价格而不利。

[0011] 对患者的生命机能的间接测量提高了传感器准确度要求，使得它们也能够对由呼

吸或患者心跳引起的微小变化作出响应，并且同时使得它们不受到不期望的外力的干扰。

满足这些要求可通过使用传感器的组合来实现，这增加了该设备的成本。该问题通过专利

申请CZ2013-781被部分地解决，该专利申请利用由三个导电电极组成的传感器，其中一个

电极是压电传感器，而第二电极与第三电极一起形成电容传感器。然而，该解决方案仍然具

有高生产成本、机械复杂度和不足的精度。该设备的缺点还在于压电传感器由

PolyVinilDene  Fluoride(聚偏二氟乙烯)和聚对苯二甲酸乙二醇酯材料的混合物制成，这
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种传感器在测量患者的生命机能的所述应用中具有许多缺点。最重要的是，这种材料不够

坚硬，从而导致需要用刚性、更坚硬的盖来调节施加在传感器上的力。此外，该传感器需要

通过弹簧被从一侧支撑以避免过度振动。压电传感器在所使用的材料的机电属性方面也具

有缺点，在1％的伸长的情况下，存在库仑单位量级的电荷，其无法保证足够的准确度来测

量生命机能(诸如心跳和呼吸)或者检测较弱的信号(诸如生理蠕动身体临床表现)。

[0012] 发明概述

[0013] 以上所提及的缺点通过用于监视患者的生命机能的设备而被消除，该设备包括计

算单元和压电换能器。优点在于以下事实：其进一步包括耦合到板的测量电极，该测量电极

与压电换能器一起形成测量电容器。压电换能器和测量电容器被电连接到计算单元。压电

换能器是可变形的并且在至少两个位置上被架起在板上，使得压电换能器的柔性部分位于

这些位置之间。压电换能器的弯曲部分的位置例如通过压电换能器的碟型(saucer-type)

形状或通过将压电换能器放置在板的经升高的位置上或通过板中的孔来实现。该优点被用

于设计的机械简化并同时用于故障率的降低。

[0014] 优选地，利用到了压电换能器包括第一电极和第二电极以及由位于其间的压电材

料形成的压电元件。第一电极和第二电极与计算单元电连接。在优选实施例中，压电元件由

压电陶瓷形成。

[0015] 优选地，利用到了第二电极具有圆形形状。

[0016] 优选地，利用到了测量电极与第一电极或第二电极一起形成测量电容器。

[0017] 优选地，利用到了其进一步包括印刷电路板。计算单元、压电换能器和测量电容器

位于印刷电路板上。

[0018] 优选地，利用到了第二电极或第一电极位于与所附连的印刷电路板邻接的区域的

周界的两个位置上，使得每个附连允许压电换能器的变形。

[0019] 优选地，利用到了其进一步包括比较器电容器。比较器电容器与计算单元电连接。

[0020] 优选地，利用到了比较器电容器包括第一比较器电极和第二比较器电极。第一比

较器电极和第二比较器电极与计算单元电连接。

[0021] 优选地，利用到了其进一步包括采样电容器。采样电容器与计算单元电连接。

[0022] 优选地，利用到了其进一步包括测量电容器的屏蔽电极。测量电容器的屏蔽电极

与计算单元电连接。测量电容器的屏蔽电极具有与测量电极相同的电势。在优选实施例中，

其还包括比较器电容器的屏蔽电极。测量电容器的屏蔽电极被电连接到计算单元。比较器

电容器的屏蔽电极具有与第一比较器电极或第二比较器电极相同的电势。

[0023] 优选地，利用到了其进一步包括印刷电路板。测量电容器的屏蔽电极、比较器电容

器的屏蔽电极、比较器电容器和采样电容器位于印刷电路板上。

[0024] 优选地，利用到了测量电容器的屏蔽电极位于测量电极的对面，并且比较器电容

器的屏蔽电极位于第一比较器电极或第二比较器电极的对面。

[0025] 发明的示例性实施例

[0026] 本发明的示例性实施例是根据图1、图2和图3的用于监视患者的生命机能的设备

21，其包括压电换能器8、比较器电容器9、印刷电路板7、镀层3和计算单元10。镀层3可以是

例如铜。根据优选实施例，计算单元10由单个处理器组成，但也可以由通过有线或无线方式

彼此通信的其他计算部件组成。
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[0027] 此处出于测量生命机能的目的而被使用的压电换能器8是用于产生声音的组件，

即在手表中被用作警报器或蜂鸣器的电声换能器。压电换能器具有适当的机械变形属性以

用于测量生命机能，这意味着弹簧和附加构件将由于与患者的生命机能相关联的移动所造

成的它们的变形转移到测量元件与现有技术设备相比是不必要的，因此实现了整个设备21

的低生产成本、更高的测量准确度和简单性。用于测量触摸屏显示器中的电容的半导体组

件和电路(电荷转移技术/方法)在利用该组件和另一测量(静电)电极4测量容量时被使用。

以下描述特定示例性实施例。

[0028] 在示例性实施例中，设备21位于例如由塑料隔膜覆盖的压电换能器8的一侧上，该

塑料隔膜保护设备21免受水和灰尘的影响，并且同时还消除设备21的机械谐振振荡。设备

21位于由例如塑料箔覆盖的压电换能器8的相对侧上，这确保了整个设备21的最小高度。塑

料膜可以由任何柔性或可移动的覆盖物来代替，这确保了力转移到压电换能器8而其刚度

不会显著地影响被传递到压电换能器8的合力。用于监视患者的生命机能的设备21可被适

配成供插入到垫中。垫可被贮存在例如床垫和床架之间、床垫中或床垫和患者身体之间。该

设备还可被适配成用于直接放置在床架上以及用于例如利用按扣(snap  fastener)的可拆

卸锁定。

[0029] 压电换能器8由压电陶瓷制成的压电元件1、第一电极25和第二电极2组成。压电陶

瓷是例如基于锆钛酸铅[Pb[ZrxTi1-x]O3，其中0≤x≤1]或钛酸铋钠[NaBi(TiO3)2]的压电陶

瓷材料或其他压电陶瓷材料。通过使用这种材料，所需的机电属性被实现，即在130-930pC/

N的范围中生成电荷。压电元件1位于第一电极25(例如由银制成，任选地由具有类似电属性

的合金制成)和第二电极2之间。压电换能器8可具有不同的形状，诸如圆形、三角形、方形或

其他形状。优选形状是圆形形状，这确保了力的最均匀的分解。压电换能器8的形状通常是

在其高度尺寸上由限定两个平行平面定界的圆。优选地，压电换能器8的形式修改可以当其

中心在垂直于限定平面之一的轴的方向上被按压并且出现板状形状时被利用，其中该中心

位于一个平面中并且压电换能器8的边界位于平行平面中。通过图2中的第二电极2(或整个

压电换能器8)的形状最好地解说了板状形状。第二电极2可以由黄铜、铝、铜或其他金属材

料制成。电极的位置是可互换的，关键在于压电元件8被定位在它们之间的中间位置。第二

电极2可具有圆形或任选的板状形状。替代地，第二电极可具有椭圆形、多边形、最常见的矩

形、方形的形状或其他形状。第二电极2的形状优选地从压电换能器8的形状导出。第二电极

2是平坦的并且其表面处于大致平行于压电元件1的静止位置。第二电极2位于用于与接地

电连接的镀层3上。这创建了与印刷电路板7的牢固连接。第二电极2被连接在至少在两个位

置处，以致使压电换能器8的所需变形。这两个位置可例如在压电换能器8的长度的相对侧

上彼此相对地定位。在替代实施例中，附连可被提供，使得第一电极25位于镀层3上，并且由

此压电换能器8与印刷电路板7相连接。在优选实施例中，第二电极2被连接在与印刷电路板

7相邻接的至少三个位置中，以提供压电换能器8的更大的稳定性和更好的变形过程。优选

地，这些位置以圆形定位位于压电换能器中，使得它们在被连接时创建三角形。替代地，压

电换能器8可以以这种方式连接到任何固定的板，然而通过连接到印刷电路板7，整个设备

21的尺寸被最小化。测量电容器23由第二电极2和测量电极4组成。测量电极4与印刷电路板

7相连接并形成具有较高电势的电极。测量电容器23的电介质由气隙形成。测量电容器23的

屏蔽电极6位于印刷电路板7的与测量电极4相对的相对侧上。测量电容器23的屏蔽电极6具
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有与测量电极4相同的电势，并且它们可一起形成屏蔽电容器24，该屏蔽电容器24例如通过

金属材料的近似提供对外部影响的抵抗。在一些情形中，两个或更多个压电换能器8可位于

一个电路板7上。

[0030] 比较器电容器9由第一比较器电极26组成，第一比较器电极26可例如由黄铜、铝、

铜制成。第一比较器电极26位于用于与接地电连接的镀层3上。比较器电容器9进一步由第

二比较器电极5组成。第二比较器电极5位于印刷电路板7上并形成具有较高电势的电极。比

较器电容器9的电介质由气隙形成。比较器电容器9的屏蔽电极27位于印刷电路板7的与第

二比较器电极5相对的相对侧上。比较器电容器9的屏蔽电极27具有与比较器电极5相同的

电势，并且它们可一起形成屏蔽电容器24，该屏蔽电容器24例如通过金属材料的近似提供

对外部影响的抵抗。

[0031] 计算单元10例如借助于电荷转移技术将压电电压测量和容量测量功能相组合。压

电元件1通过电荷放大器连接到计算单元10。此外，测量电容器23、比较器电容器9、屏蔽电

容器24和采样电容器11被连接到计算单元10。测量电容器23和比较器电容器9的使用致使

对诸如温度或湿度之类的测量条件中的变化的抵抗。

[0032] 此外，描述了根据以上所提及的示例性实施例的用于监视患者的生命机能的方

法。患者的心跳、呼吸和其他生命机能(例如生理蠕动)产生被传递到用于监视患者的生命

机能的设备21的力。在设备21的构造方面确保了患者的生命机能是可测量的，而不需要设

备21与患者身体的永久连接，例如借助于胶合或植入。设备21通过患者被置于其上的床垫、

或通过其中用于监视生命机能的设备21可位于的垫的介导而不仅能够与患者的皮肤接触

来测量患者的生命机能，还能够与患者的衣服接触来测量患者的生命机能。测量电容器23

和比较器电容器9被用来测量例如由呼吸产生的缓慢变化的力。在呼吸期间，由于所施加的

力，第二电极2的中央部分的偏转(并因此到整个压电换能器8)发生，并因此第二电极2和测

量电极4之间的气隙的变化也发生。归因于其中压电换能器8通过电极之一附连到板的构

造，压电换能器8的非介导(non-mediated)偏转在无需附加的力传递组件的情况下被实现。

第一比较器电极26和第二比较器电极5之间的气隙的大小与力的作用无关。测量电容器23

的电容的变化既取决于变化的气隙大小，也取决于气隙的介电常数的变化。比较器电容器9

的电容的变化仅取决于气隙的介电常数的变化。测量电容器23的电容和比较器电容器9的

电容比率将消除电容变化对电介质介电常数的依赖性，并由此消除改变测量条件的独立

性。

[0033] 电容变化例如通过电荷转移技术被评估。电荷转移技术在对电容器充电并随后将

经累积的电荷转移到采样电容器11中的原理之上操作，其中转移到采样电容器中的经累积

的电荷的数量被计数，直到采样电容器11处的电压达到与稳定参考电压相同的值。对于本

领域技术人员清楚的是，测量容量的其他方法可被使用，例如谐振方法。为了测量例如由脉

冲造成的快速变化的力，压电材料的直接压电效应被使用，其中通过由外力引起的压电材

料的变形，通过电荷放大器被传递到其中电压被评估的计算单元10的电荷被生成。输出数

据接着经由数据线22被传送到控制单元20。计算单元10可被提供为微处理器，其在印刷电

路板7上的位置确保了对信号的保护，因为所传送的非数字信号的距离非常小。

[0034] 此外，描述了用于测量元件A1到AN13、14、15的通信的方法，所述测量元件可以是根

据图4的用于监视患者21的生命机能的设备或其他类型的传感器。垫包含通过至少一个触

说　明　书 4/6 页

6

CN 109310343 A

6



发线12与控制单元20连接的多个测量元件A1到AN13、14、15。测量元件A2至AN-1通过数据线22

与毗邻的测量元件相连接，并且测量元件A1和AN13、15通过数据线22与毗邻的元件相连接。

测量元件A113也通过数据线与控制单元20相连接。通过由数据线22连接测量元件A1到AN13、

14、15，这些测量元件A1到AN13、14、15的串行数据连接被建立，从而导致所需缆道量的降低。

触发线12被连接到触发器19，该触发器19的任务是传送用于测量的启动和用于所测量的信

息的传输的信号。在接收到来自触发器19的信号之际，来自每个测量元件Ak的数据消息通

过数据线22被发送到测量元件Ak-1，该测量元件Ak-1随后通过数据线将其发送到测量元件

Ak-2，以此方式，数据消息通过数据线22被发送到测量元件A113，从那里其通过数据线22被

发送到控制单元20，传递过程被重复直到来自AN15的数据消息在控制单元20中被接收。K从

区间1到N取值。数据消息被同时从所有测量元件A1到AN13、14、15发送，使得来自测量元件

A113的数据消息首先到达，接着来自测量元件A214的数据消息到达，并且最后来自测量元件

AN15的数据消息到达。以上所描述的方法仅描述了测量元件A113、测量元件A214到测量元件

AN15的一个分支，可存在被连接到控制单元20的更多的这些分支，如例如在图4中的带有测

量元件B116、测量元件B217到测量元件BN18的分支B。

[0035] 参考标号的列表

[0036] 1–压电元件

[0037] 2–第二电极

[0038] 3–镀层

[0039] 4–测量电极

[0040] 5–第二比较器电极

[0041] 6–测量电容器的屏蔽电极

[0042] 7-印刷电路板

[0043] 8–压电换能器

[0044] 9–比较器电容器

[0045] 10–计算单元

[0046] 11–采样电容器

[0047] 12–触发线

[0048] 13–测量元件A1

[0049] 14–测量元件A2

[0050] 15–测量元件AN

[0051] 16–测量元件B1

[0052] 17–测量元件B2

[0053] 18–测量元件BN

[0054] 19–触发器

[0055] 20–控制单元

[0056] 21–用于监视患者的生命机能的设备

[0057] 22–数据线

[0058] 23–测量电容器

[0059] 24–屏蔽电容器
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[0060] 25–第一电极

[0061] 26–第一比较器电极

[0062] 27–比较器电容器的屏蔽电极
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图3

图4
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