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一种基于双电层理论的生命特征传感器

(57)摘要

一种基于双电层理论的生命特征传感器，包

括相隔预设间隙且材料相同的集流体和对电极，

集流体和对电极间形成腔室，所述集流体内侧粘

结有石墨烯膜电极，所述集流体和对电极外侧粘

结有软基底来实现传感器的封装，还包括设置在

腔室内隔开石墨烯膜电极和对电极的绝缘隔膜

以及填充在腔室内的离子溶液；本实用新型传感

器可将生命特征如心跳、脉搏跳动引发离子溶液

的振动并利用双电层结构将其转化为电能，根据

不同振动频率下输出不同电压值，从而用于生命

特征的测量，是一种新的监测技术，同时该传感

器所使用的材料成本低廉，结构简单，便于大规

模生产和应用。
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1.一种基于双电层理论的生命特征传感器，其特征在于：包括相隔预设间隙且材料相

同的集流体(2)和对电极(6)，集流体(2)和对电极(6)间形成腔室，所述集流体(2)内侧粘结

有石墨烯膜电极(1)，所述集流体(2)和对电极(6)外侧粘结有软基底(3)来实现传感器的封

装，还包括设置在腔室内隔开石墨烯膜电极(1)和对电极(6)的绝缘隔膜(4)以及填充在腔

室内的离子溶液(5)。

2.根据权利要求1所述的一种基于双电层理论的生命特征传感器，其特征在于：所述集

流体(2)采用石墨纸或碳布导电柔性材料，和石墨烯膜电极(1)通过导电银浆粘结在一起。

3.根据权利要求1所述的一种基于双电层理论的生命特征传感器，其特征在于：所述软

基底(3)采用硅胶或PDMS膜柔性材料，通过快干胶与集流体(2)和对电极(6)粘结在一起。

4.根据权利要求1所述的一种基于双电层理论的生命特征传感器，其特征在于：所述离

子溶液(5)采用NaCl溶液或CuCl2溶液。

5.根据权利要求1所述的一种基于双电层理论的生命特征传感器，其特征在于：所述绝

缘隔膜(4)采用聚乙烯柔性隔膜。
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一种基于双电层理论的生命特征传感器

技术领域

[0001] 本实用新型涉及能量转换技术领域，具体涉及一种利用双电极理论将生命特征所

产生振动能转化为电能信号的装置。

背景技术

[0002] 近些年随着环境的不断恶化，各种疾病严重威胁着人们的生命健康，而生命特征

如脉搏和心脏的跳动携带有丰富的人体健康状况信息，在医学上，通过测量人的心率，便可

初步判断人的健康状况，中医自古也有号脉来诊断病症的传统，因此对生命特征进行实时

准确的监测有着很大的意义。传统的生命特征测量，如脉搏采用诊脉方式，中医脉象诊断技

术就是脉搏测量在中医上卓有成效的应用,但是受人为的影响因素较大,测量精度不高。为

了克服上述测量方法的不足，国内外脉搏测试不再局限于传统的人工测试法或听诊器测试

法。目前，大部分脉搏传感器都是依据光电透射测量法制成，存在结构复杂精度低等缺点。

[0003] 自富兰克林和法拉利时期，人们就注意到了双电层理论，但由于产生的电动势很

微弱，离子溶液的动能转换成电能效率很低下，双电层理论很长时间没有得到很好的利用。

石墨烯材料是近年来新兴的热门材料，它最大的特点就是具备巨大的比表面积。我们通过

对离子液体施加外力做功使其产生动能，再进一步使得离子液体从内部空隙穿过纳米多孔

材料，利用双电层理论就可以有效地将机械振动转变为电能。这是一种新型技术，会对外界

微小振动的监测技术做出很大的启发。

发明内容

[0004] 为了解决上述现有技术存在的问题，本实用新型提供一种基于双电层理论的生命

特征传感器，生命特征如脉搏、心跳传感器，在石墨烯电极受到外界周期性振动冲击作用

下，使得传感器内溶液受压缓慢地来回流过石墨烯电极，由于石墨烯材料中的双电层结构

受到扰动，从而产生电势差，即电压；在此时通过集流体和对电极形成开路，不同的振动频

率输出不同的电压值，即通过输出的电压变化即时的监测外界振动，从而实现对生命特征

如脉搏、心跳的监测。

[0005] 为了达到上述目的，本实用新型采用如下技术方案：

[0006] 一种基于双电层理论的生命特征传感器，包括相隔预设间隙且材料相同的集流体

2和对电极6，集流体2和对电极6间形成腔室，所述集流体2内侧粘结有石墨烯膜电极1，所述

集流体2和对电极6外侧粘结有软基底3来实现传感器的封装，还包括设置在腔室内隔开石

墨烯膜电极1和对电极6的绝缘隔膜4以及填充在腔室内的离子溶液  5。

[0007] 所述集流体2采用石墨纸或碳布导电柔性材料，和石墨烯膜电极  1通过导电银浆

粘结在一起。

[0008] 所述软基底3采用硅胶或PDMS膜柔性材料，通过快干胶与集流体2和对电极6粘结

在一起。

[0009] 所述离子溶液5采用NaCl溶液或CuCl2溶液。
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[0010] 所述绝缘隔膜4采用聚乙烯柔性隔膜。

[0011] 本装置先将石墨烯膜电极1和与集流体2粘结后，再将集流体2 的另一面和软基底

3粘结在一起，石墨烯膜电极1和对电极6之间加上绝缘隔膜4后，对电极6外侧粘结软基底3，

再注入离子溶液5，密封。使用时，将传感器贴在人体体表如手腕处、胸口处，生命特征如脉

搏、心跳引起石墨烯膜电极1振动，使得传感器内离子溶液5受压缓慢地来回流过石墨烯材

质的电极，由于石墨烯材料中的双电层稳定性受到扰动，从而产生电势差，即电压。在此时

测量集流体2和对电极6的电势差，可得到不同的振动频率输出不同的电压值，也就是说即

时的监测外界振动，从而实现对生命特征如脉搏、心跳的监测。

[0012] 和现有技术相比较，本实用新型具备如下优点：

[0013] (1)本实用新型传感器对生命特征的微小振动通过双电层理论实现振动能和电能

之间的转换，能即时准确的监测人体生命特征的变化，如心跳或脉搏跳动的频率。

[0014] (2)本实用新型传感器将生命特征如脉搏、心脏跳动的振动能转换成电能进行监

测，是一种新的监测技术。

[0015] (3)该传感器所使用的材料成本低廉，结构简单，便于大规模生产和应用。

[0016] (4)该传感器可根据需求调整规格大小，适用于外界各种振动状态，故该装置适应

不同情况下的生命特征的测量。

附图说明

[0017] 图1是本实用新型的总体组装结构图。

[0018] 图2为图1中石墨烯的电极正面结构图。

具体实施方式

[0019] 下面结合附图对本实用新型的原理和工作过程做如下说明：

[0020] 如图1所示，本实用新型提供一种基于双电层理论的生命特征传感器，在各个材料

粘结起来并且在传感器中注入离子溶液后，石墨烯电极充满离子溶液，由于固液两相接触

从而形成稳态的双电层。当软基底受到生命特征带来的振动时，离子溶液被迫振动从而反

复地流过石墨烯材料，由于离子溶液的流过，使得之前稳态的双电层破坏，导致其中的离子

随着离子溶液的流动而发生移动，从而产生电势差，类似于水滴静电发生器。不同的振动频

率输出不同的电压，集流体和对电极接上电压信号检测系统，就可以实现生命特征如脉搏、

心跳的测量。

[0021] 下面结合附图和具体实施方式，对本实用新型做进一步详细说明。

[0022] 如图所示1，将石墨烯膜电极1和集流体2通过导电银浆粘结在一起，集流体2的一

侧再和软基底3通过快凝胶粘结在一起，并将与集流体材料相同的对电极6与软基底3通过

快干胶粘结，待上述准备就绪后，石墨烯膜电极一侧正视图如图2所示。最后进行传感器的

封装，在石墨烯膜电极1和对电极6之间隔上绝缘隔膜4，再用快凝胶将两个软基底3外一周

粘结在一起，再向传感器内部空腔注入离子溶液5，最后密封传感器，保证离子溶液5不外

渗。

[0023] 待结构组装完成并在集流体2和对电极6上外加上适当的电路，将电压信号转化成

振动频率显示出来。使用时，将传感器石墨烯膜电极1一侧的软基底3紧贴生命体表，当石墨
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烯一侧软基底3受到生命特征如脉搏、心跳引起的往复振动或者单次冲击力时，导致离子溶

液  5的振动，从而往复地流过石墨烯膜电极1，进而引起双电层内部的离子流动，从而产生

电动势测得电压值，并且利用外部的电路将电压信号转化成振动频率显示出来。本实用新

型生命特征传感器利用双电层原理进行生命特征监测，将生命特征如脉搏、心跳的振动能

转换成电能用于生命特征的监测，是一种新的监测技术。
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图1
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图2
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一种基于双电层理论的生命特征传感器，包括相隔预设间隙且材料相同
的集流体和对电极，集流体和对电极间形成腔室，所述集流体内侧粘结
有石墨烯膜电极，所述集流体和对电极外侧粘结有软基底来实现传感器
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的监测技术，同时该传感器所使用的材料成本低廉，结构简单，便于大
规模生产和应用。
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