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(57)摘要

本发明公开了一种脑电信号无线采集系统，

包括控制模块、无线电极帽模块以及脑电处理模

块，所述控制模块、无线电极帽模块以及脑电处

理模块分别设置有无线信号传输模块；所述无线

电极帽模块还包括：微电流刺激仪、干电极和脑

电阻抗检测装置；所述微电流刺激仪接收所述控

制模块无线发出的控制指令，并通过刺激电极输

出刺激电流作用于头皮，所述干电极采集头皮反

馈的脑电信号，并将信号发送至所述脑电阻抗检

测装置进行处理后通过无线信号传输模块传输

至所述放大器进行放大。本发明改进了脑电信号

无线采集系统中的干电极结构，头皮接触的更紧

密，信噪比更高。
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1.一种脑电信号无线采集系统，其特征在于，包括控制模块、无线电极帽模块以及脑电

处理模块，所述控制模块、无线电极帽模块以及脑电处理模块分别设置有无线信号传输模

块；所述无线电极帽模块还包括：微电流刺激仪、干电极和脑电阻抗检测装置；

所述微电流刺激仪接收所述控制模块无线发出的控制指令，并通过刺激电极输出刺激

电流作用于头皮，所述干电极采集头皮反馈的脑电信号，并将脑电信号发送至所述脑电阻

抗检测装置进行处理后通过无线信号传输模块传输至所述脑电处理模块；

其中，所述干电极包括：

连接基板，其由上至下分别由电极扣、锡箔层、铜箔层和塑料基板焊接构成，所述电极

扣的厚度为28-45mm、所述锡箔层的厚度为2-25um、所述铜箔层的厚度为40-70um、所述塑料

基板的厚度为1mm；

多个电极柱，其呈阵列式固定于所述塑料基板上且底部与所述铜箔层接触，所述电极

柱包括一体成型的实心结构的第一部分和内部中空的第二部分，所述第二部分位于所述第

一部分的下方，所述第二部分内设有弹性构件，所述弹性构件的一端与所述第二部分的顶

部固定，所述弹性构件的另一端与所述连接基板固定，所述第一部分和第二部分采用聚二

甲基硅氧烷制成，并在所述第一部分和所述第二部分表面溅射电极点材料，所述电极点材

料由纳米导电聚合物材料、Ag和Ni按质量比1:1:1制成，所述电极点材料的溅射面积占所述

第一部分和所述第二部分总面积的56％；在所述第一部分与头皮接触的一端固化杀菌材

料，所述杀菌材料的固化面积占所述第一部分总面积的0.5％，所述杀菌材料由纤维状活性

炭和姜油树脂按1:1混合而成。

2.如权利要求1所述的脑电信号无线采集系统，其特征在于，所述脑电处理模块包括：

仪表放大芯片，模数转换器采集芯片和主控芯片；

其中，所述仪表放大芯片接收经所述脑电阻抗检测装置处理后的脑电信号并将其放

大，所述主控芯片控制所述模数转换器采集芯片对放大后的脑电信号进行并行采集并转换

为数字信号经无线信号传输模块进行传输。

3.如权利要求2所述的脑电信号无线采集系统，其特征在于，所述脑电阻抗检测装置包

括交流信号源、IIR数字滤波器和模数转换器。

4.如权利要求1所述的脑电信号无线采集系统，其特征在于，所述电极柱的第一部分与

所述第二部分为一体成型的子弹式结构，所述第一部分的顶部呈阵列式设置有多个半圆形

凸棱，所述凸棱的半径为0.1um，所述凸棱由银制成。

5.如权利要求2所述的脑电信号无线采集系统，其特征在于，还包括移动终端，所述移

动终端通过无线信号传输模块与所述控制模块、所述脑电处理模块通讯连接，所述移动终

端内安装有脑电分析APP，以向所述控制模块发送控制信号，并接收所述脑电处理模块发出

的脑电信号。

6.如权利要求5所述的脑电信号无线采集系统，其特征在于，所述无线电极帽模块和所

述脑电处理模块中均设置有电源，所述电源为锂电池。

7.如权利要求1所述的脑电信号无线采集系统，其特征在于，所述无线信号传输模块由

蓝牙4.0芯片组成。

8.如权利要求1所述的脑电信号无线采集系统，其特征在于，所述无线电极帽模块还包

括帽本体，其内部用于固定所述无线电极帽模块，其中，所述帽本体外侧靠近耳部固定有缓
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压模块，所述缓压模块与所述帽本体间形成空腔，所述空腔中容纳有缓压液，所述缓压模块

由橡胶材料制成，所述空腔的长、宽、高分别为3cm、2cm和4cm；

其中，所述缓压液由薰衣草精油、姜精油和猫抓草提取物按质量比3:2:1混合而成。
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脑电信号无线采集系统

技术领域

[0001] 本发明涉及脑电信号采集领域。更具体地说，本发明涉及一种脑电信号无线采集

系统。

背景技术

[0002] 脑电信号不仅是诊断和治疗癫痫、注意力缺陷多动症等精神类疾病的重要参考依

据，同时也是最近几年来有着飞速发展的认知科学研究最重要的信息来源。在工程方面，脑

电信号也有相应的应用。比如日本本田汽车公司研究出的用人脑意念控制机器人。瑞士洛

桑联邦理工学院乔斯·德尔·米兰教授利用脑电信号实现脑-计算机接口(BCI)，使得残疾

人能够用意念操控轮椅。由于传统脑电放大系统体积大，成本高不便于携带，患者只能去专

门的医院或研究机构进行相关测试。最近几年流行的便携式脑电图机也是以USB线连接，移

动性能也受到限制，从而导致在个人和家庭中普及程度不高。因此脑电信号采集系统的便

携性与准确性一直是非常吸引人但又是具有相当难度的研究课题。

发明内容

[0003] 本发明的一个目的是解决至少上述问题，并提供至少后面将说明的优点。

[0004] 本发明还有一个目的是提供一种脑电信号无线采集系统，该系统通过设置无线信

号传输模块从有线传输转变为无线传输，减小了脑电信号无线采集系统的占用空间，避免

数据线过多过于杂乱。

[0005] 本发明还有一个目的是改进了脑电信号无线采集系统中的干电极结构，头皮接触

的更紧密，信噪比更高。

[0006] 为了实现根据本发明的这些目的和其它优点，提供了一种脑电信号无线采集系

统，包括控制模块、无线电极帽模块以及脑电处理模块，所述控制模块、无线电极帽模块以

及脑电处理模块分别设置有无线信号传输模块；所述无线电极帽模块还包括：微电流刺激

仪、干电极和脑电阻抗检测装置；

[0007] 所述微电流刺激仪接收所述控制模块无线发出的控制指令，并通过刺激电极输出

刺激电流作用于头皮，所述干电极采集头皮反馈的脑电信号，并将脑电信号发送至所述脑

电阻抗检测装置进行处理后通过无线信号传输模块传输至所述脑电处理模块；

[0008] 其中，所述干电极包括：

[0009] 连接基板，其由上至下分别由电极扣、锡箔层、铜箔层和塑料基板焊接构成，所述

电极扣的厚度为28-45mm、所述锡箔层的厚度为2-25um、所述铜箔层的厚度为40-70um、所述

塑料基板的厚度为1mm；

[0010] 多个电极柱，其呈阵列式固定于所述塑料基板上且底部与所述铜箔层接触，所述

电极柱包括一体成型的实心结构的第一部分和内部中空的第二部分，所述第二部分位于所

述第一部分的下方，所述第二部分内设有弹性构件，所述弹性构件的一端与所述第二部分

的顶部固定，所述弹性构件的另一端与所述连接基板固定，所述第一部分和第二部分采用
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聚二甲基硅氧烷制成，并在所述第一部分和所述第二部分表面溅射电极点材料，所述电极

点材料由纳米导电聚合物材料、Ag和Ni按质量比1:1:1制成，所述电极点材料的溅射面积占

所述第一部分和所述第二部分总面积的56％；在所述第一部分与头皮接触的一端固化杀菌

材料，所述杀菌材料的固化面积占所述第一部分总面积的0.5％，所述杀菌材料由纤维状活

性炭和姜油树脂按1:1混合而成。

[0011] 优选的是，所述脑电处理模块包括：仪表放大芯片，模数转换器采集芯片和主控芯

片；

[0012] 其中，所述仪表放大芯片接收经所述脑电阻抗检测装置处理后的脑电信号并将其

放大，所述主控芯片控制所述模数转换器采集芯片对放大后的脑电信号进行并行采集并转

换为数字信号经无线信号传输模块进行传输。

[0013] 优选的是，所述脑电阻抗检测装置包括交流信号源、IIR数字滤波器和模数转换

器。

[0014] 优选的是，所述电极柱的第一部分与所述第二部分为一体成型的子弹式结构，所

述第一部分的顶部呈阵列式设置有多个半圆形凸棱，所述凸棱的半径为0.1um，所述凸棱由

银制成。

[0015] 优选的是，还包括移动终端，所述移动终端通过无线信号传输模块与所述控制模

块、所述脑电处理模块通讯连接，所述移动终端内安装有脑电分析APP，以向所述控制模块

发送控制信号，并接收所述脑电处理模块发出的脑电信号。

[0016] 优选的是，所述无线电极帽模块和所述脑电处理模块中均设置有电源，所述电源

为锂电池。

[0017] 优选的是，所述无线信号传输模块由蓝牙4.0芯片组成。

[0018] 优选的是，所述无线电极帽模块还包括帽本体，其内部用于固定所述无线电极帽

模块，其中，所述帽本体外侧靠近耳部固定有缓压模块，所述缓压模块与所述帽本体间形成

空腔，所述空腔中容纳有缓压液，所述缓压模块由橡胶材料制成，所述空腔的长、宽、高分别

为3cm、2cm和4cm；

[0019] 其中，所述缓压液由薰衣草精油、姜精油和猫抓草提取物按质量比3:2:1混合而

成。

[0020] 本发明至少包括以下有益效果：

[0021] 本发明对干电极的结构进行改进，不会刺破头皮，且价格低廉，适合批量生产，连

接基板采用四层结构，使信号传输更稳定，降低了与皮肤接触的噪声，通过设置弹簧构件，

使脑电极帽佩戴更舒适。

[0022] 电极柱采用聚二甲基硅氧烷制成，为柔性材料，对头皮伤害小，同时与头皮接触的

一端固化少量杀菌材料，在不影响导电性能的同时能够对接触的头皮消毒杀菌，防止用力

过猛刺伤头皮导致感染，使测试者在使用时更加安全。

[0023] 电极柱上溅射由纳米导电聚合物材料、Ag和Ni的混合物，使电极的极化电压小，使

电极柱上接收的脑电信号不易受外界电波的干扰。

[0024] 帽本体用于承载无线脑电极帽模块，在贴近耳部的部位设置缓压模块，在内部注

入缓压液，能够舒缓受试者的心情，经试验，设有缓压模块的脑电信号无线采集系统相较于

没有设缓压模块的脑电信号无线采集系统更能稳定受试者情绪，减少受试者动身的频率，
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从而减少外界电波的干扰脑电信号。同时缓压模块在耳侧部位设置，且长宽高控制在3、2、

4cm，该体积不会影响脑电信号的传输，当体积过大时则会影响脑电信号的无线传输。且缓

压液还具有屏蔽外界干扰电波的作用。

[0025] 本发明的其它优点、目标和特征将部分通过下面的说明体现，部分还将通过对本

发明的研究和实践而为本领域的技术人员所理解。

附图说明

[0026] 图1为本发明的用于放大脑电信号的流程图；

[0027] 图2为本发明所述电极柱其中一种阵列式排列的示意图；

[0028] 图3为本发明所述干电极的剖视示意图；

[0029] 图4为本发明的电极柱的结构示意图。

具体实施方式

[0030] 下面结合附图对本发明做进一步的详细说明，以令本领域技术人员参照说明书文

字能够据以实施。

[0031] 需要说明的是，下述实施方案中所述实验方法，如无特殊说明，均为常规方法，所

述试剂和材料，如无特殊说明，均可从商业途径获得；在本发明的描述中，术语“横向”、“纵

向”、“上”、“下”、“前”、“后”、“左”、“右”、“竖直”、“水平”、“顶”、“底”、“内”、“外”等指示的方

位或位置关系为基于附图所示的方位或位置关系，仅是为了便于描述本发明和简化描述，

并不是指示或暗示所指的装置或元件必须具有特定的方位、以特定的方位构造和操作，因

此不能理解为对本发明的限制。

[0032] 如图1所示，本发明提供一种脑电信号无线采集系统，包括控制模块8、无线电极帽

模块3以及脑电处理模块9，所述控制模块8、无线电极帽模块3以及脑电处理模块9分别设置

有无线信号传输模块5；所述无线电极帽模块3还包括：微电流刺激仪6、干电极1和脑电阻抗

检测装置2。

[0033] 所述微电流刺激仪6接收所述控制模块8无线发出的控制指令，并通过刺激电极7

输出刺激电流作用于头皮，所述干电极1采集头皮反馈的脑电信号，并将脑电信号发送至所

述脑电阻抗检测装置2进行处理后通过无线信号传输模块传输至所述脑电处理模块9进行

放大。本发明利用交流电信号可降低对脑电信号的检测精度的影响，提高脑电信号的质量。

[0034] 在上述技术方案中，控制模块8无线控制微电流刺激仪6，微电流刺激仪6接收到命

令后，其刺激电极7对头皮施加10-400uA的刺激电流，干电极1与受试者头部接触，接收到脑

电信号，发送至脑电阻抗检测装置2进行处理并转化为数字信号无线传输至脑电处理模块

9，脑电阻抗检测装置2还能实时监测电极与头皮见的阻抗，由于电极与头皮接触阻抗的大

小影响着脑电信号的质量，过大容易引入50Hz干扰，此处过大表示的是电极与皮肤之间电

流通路连接差，生理信号的幅度减小，本发明一般控制干电极1与头皮间的阻抗小于50Ω，

保证了采集到的脑电信号的有效性。

[0035] 其中，所述干电极1包括：

[0036] 连接基板，其由上至下分别由电极扣14、锡箔层13、铜箔层12和塑料基板10焊接构

成，所述电极扣14的厚度为28-45mm、所述锡箔层的厚度为2-25um、所述铜箔层12的厚度为
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40-70um、所述塑料基板10的厚度为1mm；

[0037] 如图2-4所示，多个电极柱11，其呈阵列式固定于所述塑料基板10上且底部与所述

铜箔层12接触，本发明中一个塑料基板10上固定8个或9个电极柱11，所述电极柱11包括一

体成型的实心结构的第一部分111和内部中空的第二部分112，所述第二部分112位于所述

第一部分111的下方，所述第二部分112内设有弹性构件113，所述弹性构件113的一端与所

述第二部分112的顶部固定，所述弹性构件113的另一端与所述连接基板固定，所述第一部

分111和第二部分112采用聚二甲基硅氧烷制成，并在所述第一部分111和所述第二部分112

表面溅射电极点材料，所述电极点材料由纳米导电聚合物材料、Ag和Ni按质量比1:1:1制

成，所述电极点材料的溅射面积占所述第一部分111和所述第二部分112总面积的56％；在

所述第一部分111与头皮接触的一端固化杀菌材料，所述杀菌材料的固化面积占所述第一

部分111总面积的0.5％，所述杀菌材料由纤维状活性炭和姜油树脂按1:1混合而成。其中，

四个电极柱11对应一个放大器。

[0038] 在上述技术方案中，采用干电极1采集脑电信号，利用电容耦合原理测定信号，相

较于湿电极需要使用电极膏而对皮肤具有刺激和腐蚀作用，更加安全。

[0039] 干电极1的结构进行改进，不会刺破头皮，且价格低廉，适合批量生产，连接基板采

用四层结构，使信号传输更稳定，降低了与皮肤接触的噪声，通过设置弹簧构件，使脑电极

帽佩戴更舒适。

[0040] 电极柱11采用聚二甲基硅氧烷制成，为柔性材料，对头皮伤害小，同时与头皮接触

的一端固化少量杀菌材料，在不影响导电性能的同时能够对接触的头皮消毒杀菌，防止用

力过猛刺伤头皮导致感染，使测试者在使用时更加安全。

[0041] 电极柱11上溅射由纳米导电聚合物材料、Ag和Ni的混合物，使电极极化电压小，使

电极柱11上接收的脑电信号不易受外界电波的干扰。

[0042] 在另一种技术方案中，所述脑电处理模块9包括：仪表放大芯片，模数转换器采集

芯片和主控芯片；

[0043] 其中，所述仪表放大芯片接收经所述脑电阻抗检测装置处理后的脑电信号并将其

放大，所述主控芯片AVRMCU中Atme32芯片I/O端口对所述模数转换器采集芯片发送控制指

令，控制模数转换器采集芯片对放大后的脑电信号进行并行采集并转换为数字信号经无线

信号传输模块进行传输。

[0044] 在另一种技术方案中，所述脑电阻抗检测装置2包括交流信号源、IIR数字滤波器

和模数转换器。

[0045] 在另一种技术方案中，所述电极柱11的第一部分111与所述第二部分112为一体成

型的子弹式结构，所述第一部分111的顶部呈阵列式设置有多个半圆形凸棱114，所述凸棱

的半径为0.1um，所述凸棱由银制成。由于头皮上充满了头发，在第一部分111设置多个凸

棱，能够提高电极柱11与头皮接触的紧密程度，防止电极柱11与头皮接触不良，引起头皮与

电极柱11之间的阻抗过大。

[0046] 在另一种技术方案中，还包括移动终端，所述移动终端通过无线信号传输模块与

所述控制模块8、所述脑电处理模块通讯连接，所述移动终端内安装有脑电分析APP，以向所

述控制模块8发送控制信号，实现对控制模块8输入对应参数从而远程控制微电流刺激仪6，

并接收所述脑电处理模块发出的脑电信号。
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[0047] 在另一种技术方案中，所述无线电极帽模块3和脑电处理模块9中均设置有电源，

所述电源为5V锂电池4。

[0048] 在上述技术方案中，所述无线电极帽模块3和脑电处理模块9中均设置有电源检测

模块，用于监控对应电源的电量。在电源检测模块的监控下，能准确估测电池的荷电状态，

动态检测电池的工作状态和控制电池的放电，根据使用情况有两种放电模式：工作模式≤

20mA,待机模式≤500μA，电源检测模块能观察电池的实时状态，并反馈给控制模块8，管理

者可以通过控制模块8选择工作模式或者待机模式，延长电源的使用寿命。

[0049] 在另一种技术方案中，所述无线信号传输模块由蓝牙4.0芯片组成。蓝牙4.0无线

技术低功耗，低延迟、低成本、超长有效连接距离，能够满足本发明中脑电信号的传输，低延

迟能带来信号实时显示的便于测试人员的同步观察给定刺激与受试人员接收刺激后的脑

电信号变化。

[0050] 在另一种技术方案中，所述无线电极帽模块3还包括帽本体，其内部用于固定所述

无线电极帽模块3，其中，所述帽本体外侧靠近耳部固定有缓压模块，所述缓压模块与所述

帽本体间形成空腔，所述空腔中容纳有缓压液，所述缓压模块由橡胶材料制成，所述空腔的

长、宽、高分别为3cm、2cm和4cm。

[0051] 其中，所述缓压液由薰衣草精油、姜精油和猫抓草提取物按质量比3:2:1混合而

成。

[0052] 在上述技术方案中，帽本体用于承载无线脑电极帽模块，在贴近耳部的部位设置

缓压模块，在内部注入缓压液，能够舒缓受试者的心情，经试验，设有缓压模块的脑电信号

无线采集系统相较于没有设缓压模块的脑电信号无线采集系统更能稳定受试者情绪，减少

受试者动身的频率，从而减少外界的噪声信号的干扰，外界噪声包括接触式噪声、环境噪声

和基线漂移。同时缓压模块在耳侧部位设置，且长宽高控制在3、2、4cm，该体积不会影响脑

电信号的传输，当体积过大时则会影响脑电信号的无线传输。且缓压液还具有屏蔽外界干

扰电波的作用。

[0053] 尽管本发明的实施方案已公开如上，但其并不仅仅限于说明书和实施方式中所列

运用，它完全可以被适用于各种适合本发明的领域，对于熟悉本领域的人员而言，可容易地

实现另外的修改，因此在不背离权利要求及等同范围所限定的一般概念下，本发明并不限

于特定的细节和这里示出与描述的图例。

说　明　书 5/5 页

8

CN 105769182 B

8



图1

说　明　书　附　图 1/3 页

9

CN 105769182 B

9



图2

图3

说　明　书　附　图 2/3 页

10

CN 105769182 B

10



图4

说　明　书　附　图 3/3 页

11

CN 105769182 B

11



专利名称(译) 脑电信号无线采集系统

公开(公告)号 CN105769182B 公开(公告)日 2018-08-17

申请号 CN201610095906.5 申请日 2016-02-22

[标]申请(专利权)人(译) 武汉智普天创科技有限公司

申请(专利权)人(译) 武汉智普天创科技有限公司

当前申请(专利权)人(译) 武汉智普天创科技有限公司

[标]发明人 王建华

发明人 王建华

IPC分类号 A61B5/0476 A61B5/00 A61B5/0484 A61B5/0478 A61B5/04

CPC分类号 A61B5/0015 A61B5/04004 A61B5/04012 A61B5/0476 A61B5/0478 A61B5/0484

其他公开文献 CN105769182A

外部链接  Espacenet SIPO

摘要(译)

本发明公开了一种脑电信号无线采集系统，包括控制模块、无线电极帽
模块以及脑电处理模块，所述控制模块、无线电极帽模块以及脑电处理
模块分别设置有无线信号传输模块；所述无线电极帽模块还包括：微电
流刺激仪、干电极和脑电阻抗检测装置；所述微电流刺激仪接收所述控
制模块无线发出的控制指令，并通过刺激电极输出刺激电流作用于头
皮，所述干电极采集头皮反馈的脑电信号，并将信号发送至所述脑电阻
抗检测装置进行处理后通过无线信号传输模块传输至所述放大器进行放
大。本发明改进了脑电信号无线采集系统中的干电极结构，头皮接触的
更紧密，信噪比更高。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/04b693a6-2a27-44e9-90bb-27c4de1a6cd7
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/056402402/publication/CN105769182B?q=CN105769182B
http://epub.sipo.gov.cn/tdcdesc.action?strWhere=CN105769182B

