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一种多导联穿戴式心电监护装置，由多导联

带诊断功能的心电采集分析模块（心电分析仪）

和戴在手腕上的数据显示及传输模块（腕表）组

成。心电分析仪扣接到粘贴在胸前的两个心电电

极片上，固定在身体表面。导联线使用柔性材质，

连接到胸前电极片上。心电分析仪内置起搏信号

检测功能及加速度传感器。腕表内置物联网模块

及定位功能模块。心电分析仪对心电数据进行实

时采集分析，将节律及各通道的ST段异常信息发

送到腕表上，由腕表进行提示或连同位置数据一

起将信息发送给亲友、看护人员或将数据转发到

远程监护中心。本发明考虑了佩戴的舒适性、使

用的方便性以及监护参数的全面性，适合于在院

外长时间的连续监护以及个人用户日常佩戴使

用。
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1.一种多导联穿戴式心电监护装置，可用于心电的日常监护，其特征在于：采用分体式

结构，由多导联心电采集分析模块（心电分析仪）和戴在手腕上的数据显示及传输装置（腕

表）组成，心电分析仪用于数据采集记录及实时分析，腕表用作数据传输及信息显示，两者

通过蓝牙进行无线连接，两者结构及功能分述如下：

（1）心电分析仪由心电采集MCU、心电前端模块、数据存贮模块1、加速度传感器模块、蓝

牙模块以及电源模块1组成，通过将两个电极扣连接到粘贴在体表的电极片上固定在胸前，

胸前导联采用柔性导联线，一端通过接插件插接到心电分析仪上或直接连接到心电分析仪

上，另一端扣接在电极片上，电极片粘贴在胸前不同位置，对胸前导联进行数据采集并将全

部采集数据记录到数据存贮模块1中；

（2）腕表由腕表MCU、蓝牙模块、物联网模块、定位模块、显示屏、声音及震动警示模块、

数据存贮模块2、按键以及电源模块2组成，用于在心电分析仪及远程数据中心之间进行数

据传输、对用户进行定位以及信息显示。

2.根据权利要求1所述的一种多导联穿戴式心电监护装置，其特征在于：监测通道选择

心脏在多个方向的投影面，同步采集胸前多导联的心电数据，进行节律及各投影面的ST段

分析，对心律失常及粘贴部位的ST-T改变进行警示。

3.根据权利要求1所述的一种多导联穿戴式心电监护装置，其特征在于：在心电分析仪

发现异常时，将信息传输到腕表上，由腕表进行声音或震动提示，同时腕表将当前的位置信

息传输到心电分析仪，由心电分析仪将位置信息和心电数据一起打包存贮；心电分析仪将

相关数据发送到腕表，由腕表连接服务器，将数据传输到远程服务器。

4.根据权利要求1所述的一种多导联穿戴式心电监护装置，其特征在于：加速度传感器

数据用于运动强度检测，微处理器结合运动强度区分判断静息状态心电数据及运动状态心

电数据，进行心电异常判断，避免由于运动干扰的影响导致心电数据的误判。

5.根据权利要求1所述的一种多导联穿戴式心电监护装置，其特征在于：腕表的数据传

输装置采用物联网模块，支持NB-IoT、eMTC、LoRa或SigFox，用于实现低功耗的远程数据传

输。

6.根据权利要求1所述的一种多导联穿戴式心电监护装置，其特征在于：定位模块用于

在发现心电数据异常时向服务器发送位置信息，以便对用户进行定位急救。

7.根据权利要求1所述的一种多导联穿戴式心电监护装置，其特征在于：在发现异常

时，该心电监护装置将相关信息发送给用户家人及远程监护机构，以便及时进行干预。

8.根据权利要求1所述的一种多导联穿戴式心电监护装置，其特征在于：将腕表专门用

作心电分析仪的信息显示终端及数据传输终端，可以保持监护的持续性。
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一种多导联穿戴式心电监护装置

技术领域

[0001] 本发明涉及心电监护领域，特别涉及一种多导联穿戴式心电监护装置。

背景技术

[0002] 心电图（ECG）检查是将探查电极贴在体表，通过记录分析体表电信号的变化来研

究心脏功能是否正常的一种无创检测方法，广泛应用于临床。传统的心电图检查包括常规

心电图检查及动态心电图检查，前者使用心电图机，采集并打印患者体表的12导联心电图，

由医生根据心电图进行判断；后者由患者随身佩戴Holter，进行连续24小时数据记录后将

数据回放到计算机进行分析，以上两种检查都需要患者到医院进行。近年来，互联网以及移

动互联网技术开始应用到远程心电监护领域，将体表采集的心电信号远程传输到医院，使

基层医疗机构将能够将心电数据上传到上一级医院进行分析，在一定程度上解决基层医疗

机构心电分析能力不足的问题，同时可以提高数据解读的及时性和远程心电检查的可实现

性，从而使以往只能在大中型医院院内进行的心电检查可以延伸到基层医院并实现院外监

护。

[0003] 远程心电监护目前主要是解决心电图的远程传输问题，采用传统心电采集设备加

上数据传输功能来实现，通常有以下三种：手动触发记录传输心电图、远程Holter以及实时

Holter传输。手动触发传输记录心电图对应于标准的心电图机检查；远程Holter在数据记

录结束后将远程数据上传到远程服务器，由远程医疗机构进行数据分析；实时传输Holter

在数据采集的同时将数据上传到远程服务器。由于传统多导联心电图检查在胸前粘贴多片

电极片，对粘贴位置有很高的要求，难以由用户自行进行粘贴，因此一般由用户在医院由专

业的护士进行佩戴。目前Holter由于佩戴方式的缘故（挂在脖子上、装在挎包内或卡在腰带

上），其导联线一般比较长，容易发生缠绕并与衣服进行摩擦，影响信号的采集质量。当前出

现了一种穿戴式心电监护装置，采取单导联的方式采集一个通道的数据，佩戴比较方便，通

过将数据发送到手机，在手机上显示心电图，使用手机进行心率计算并判断心率过快或过

缓，这种方案比较适合于心律失常检测。但临床的心电检查是心律失常与心急缺血并重的，

而心肌缺血是对应于心脏不同部位的，单导联的心电图采集提供的信息较为有限，在临床

应用上有一定的局限性，在使用手机作为显示终端的心脏监护应用中，往往会因为手机不

在身边、电池没电或者手机本身多任务的阻断等原因也可导致远程监护的中断。

发明内容

[0004] 为解决上述技术的不足，本发明主要解决的技术问题是提供一种多导联穿戴式心

电监护装置，解决用户自己佩戴难题，该装置固定在胸前，不需要额外的挂绳、挎包或腰带

扣；进行多通道同步采集，解决穿戴式单导联心电监护仪提供信息量不足问题；采用较短的

导联线，解决导联线缠绕问题；多导联电极片佩戴位置明确，可以和采集的数据严格进行对

应及标识；设备内置诊断算法，对心电数据进行实时分析，及时捕捉异常心电信息；使用专

用腕表进行信息显示及远程数据传输，方便用户查看并保持监护的持续性；实时采集数据
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记录在存储卡上，用于数据回放；同时内置加速度传感器，用于用户的运动测量；腕表上采

用物联网模块及定位模块，用于紧急情况的用户定位及施救。

[0005] 为实现上述目的，本发明采用的一个方案是：提供一种多导联穿戴式心电监护装

置，其特征在于，包括：

（1）采用分体式结构，由多导联心电采集分析模块（心电分析仪）和数据显示及传输模

块（腕表）组成，心电分析仪用于心电数据及运动数据的采集记录及实时分析，腕表用作数

据传输及信息显示，两者通过蓝牙进行无线连接；

（2）心电分析仪由心电采集MCU、心电前端处理模块、数据存贮模块1、加速度传感器模

块、蓝牙模块以及电源模块1组成，通过将两个电极扣连接到粘贴在体表的电极片上固定在

胸前；胸前导联采用柔性导联线，一端通过接插件插接到心电监护分析仪上或直接连接到

心电分析仪上，另一端扣接在电极片上，电极片粘贴在胸前不同位置，对胸前导联进行数据

采集；

（3）腕表由腕表MCU、蓝牙模块、物联网模块、定位模块、显示屏、声音及震动警示模块、

数据存贮模块2、按键以及电源模块2组成，用于在心电分析仪及远程数据中心之间进行数

据传输、对用户进行定位以及信息显示。

[0006] 所述的一种多导联穿戴式心电监护装置，优选的，采集通道选用环绕心脏周围的

部位，以便对心脏几个面的投影进行同步采集，对不同部位的ST段进行同步分析，同时对不

同方位的起搏信号投影进行采集记录，对心律失常及粘贴部位的ST-T改变进行警示。

[0007] 所述的一种多导联穿戴式心电监护装置，优选的，采用加速度传感器记录分析人

体的运动状态，区分判断静息状态心电数据及运动状态心电数据。

[0008] 所述的一种多导联穿戴式心电监护装置，优选的，实时采集的数据全部记录在存

储卡上，以便读出到上位机进行分析。

[0009] 所述的一种多导联穿戴式心电监护装置，优选的，数据显示及数据传输使用佩戴

在手腕上的腕表完成。心电分析仪使用蓝牙模块和腕表进行数据通讯，将警示信息发送到

腕表上进行提示，同时可根据设定将数据传输到远程监护中心；考虑到尽可能的降低传输

功耗，优先采用低功耗物联网模块（包括NB-IoT、eMTC、LoRa和SigFox）进行数据传输；腕表

上配置显示屏及震动、声音等提示功能。

[0010] 所述的一种多导联穿戴式心电监护装置，优选的，在腕表上加入定位模块，以便在

发生紧急情况时将用户的位置信息发送给相关人员。

[0011] 本发明的有益效果是：首先设备可以直接通过通用电极片固定在体表，同时全部

通道的电极连接都通过柔性导联线连接到贴在胸前的电极片上，可以避免将监护分析仪佩

戴在衣服外面时因导联线需要穿过衣服影响佩戴的舒适性；围绕在胸前的多通道数据采集

可以实现对心脏不同投影面的ST段监护并实现对起搏信号的有效检测；采用腕表作为心电

信息显示及数据传输装置，将信息传输到腕表上而不是用户的手机上可以避免用户因手机

不在身边或手机没电或手机欠费停机导致的心电远程监护中断，保持监护的连续性；本装

置在胸前的各通道的导联线长度、颜色进行明显区分，不同于采用综合导联的穿戴式心电

监护设备，本装置电极片位置固定，方便用户进行自行佩戴，避免因电极片粘贴位置错误而

导致的各通道信息混乱；从而使用户在院外能够进行有效的使用。设备端数据分析功能既

可以保证监护的连续性又可以避免实时心电传输类设备带来的较大的设备功耗及网络压
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力，有利于延长连续戴机时间。

附图说明

[0012] 图1是本发明一种多导联穿戴式心电监护装置的电路结构示意图

图2是本发明应用于胸前三通道监护的一个较佳的实施实例的心电分析仪电路结构图

图3是本发明应用于胸前三通道监护的一个较佳的实施实例的腕表的电路结构图

图4是本发明应用于胸前三通道监护的一个较佳的实施实例的心电分析仪结构示意图

图5是本发明应用于胸前三通道监护的一个较佳的实施实例的心电分析仪胸前电位置

及佩戴示意图

图6是本发明应用于EASI监护导联体系的心电分析仪的电极位置及佩戴示意图

图7是心电分析仪程序流程图

图8是腕表程序流程图

图9是心电诊断子程序流程图

图10是ECG采集中断服务子程序流程图

图11是加速度传感器MEMS中断服务子程序流程图

附图中各部件的标记如下：U1-三通道心电前端芯片ADS1293；U2-  BLE蓝牙芯片

nRF52832；U3-  LIS3DE，三轴加速度传感器MEMS芯片；U4-心电分析仪存贮卡；U5-音频转码

芯片NAU8810；U6-  BLE蓝牙芯片nRF52832；U7-串行LCD显示屏；U8-腕表存储卡；U9-多频LTE 

CAT-M1/NB-IoT/GNSS模块SIM7000C；U10-Sim卡

具体实施方式

下面结合附图对本发明的一个较佳实施实例进行详细阐述，以使本发明的优点和特征

能更易于被本领域技术人员理解，从而对本发明的保护范围做出更为清楚明确的界定。

[0013] 图2为心电分析仪的主要电路图，心电采集MCU（U2）选用nRF52832，这是一款

Nordic公司生产的BLE低功耗蓝牙芯片，含有蓝牙协议栈，由于具有丰富的资源及开发接

口，含可配置的GPIO及I2S，SPI，IIC，UART等常用外设，在本例中用作数据采集存贮、诊断以

及蓝牙数据发送。ADS1293是TI公司生产的3通道ECG  AFE芯片，集成度高，功耗小，通过SPI

接口连接nRF52832；U3为超低功耗的三轴加速度计芯片LIS3DE，通过IIC接口连接

nRF52832，nRF52832以中断方式读取ADS1293采集的心电数据以及LIS3DE采集的加速度数

据，分析用户的运动状态及心电数据是否正常，并将数据记录到TF卡中，在发现异常时及时

将数据传输到腕表上；在图中CH1、CH2、CH3连接胸前三个通道的电极片，COM连接公共电极，

R连接反馈电极，ADS1293的IN2、IN4、IN6通过配置在ADS1293内部连接到一起，接到COM端。

[0014] 图3为腕表的主要电路图，图中使用nRF52832作为该模块的腕表MCU（U6），采用

SIM7000C作为移动传输模块及定位模块（U9），这是一款基于高通MDM9206平台开发的LTE 

CAT-M1(eMTC)  和NB-IoT模块，能支持LTE-TDD/LTE-FDD/GSM/GPRS/EDGE多个频段，上下行

数据流量峰值达到375kbps,  模块支持GNSS，用于将数据传输到远程服务器并读取用户位

置数据。U6通过SPI接口连接TF卡（U8）进行数据记录；通过IIC接口连接LCD显示器（U7）进行

数据显示；通过IIC接口及I2S接口连接NAU8810（U5）进行声音提示；通过MOS管（Q1）控制的

振子Viber进行震动提示。
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[0015] 图4为心电分析仪应用于胸前导联的结构示意图，在心电分析仪底部有两个电极

扣0和电极扣R，其中电极0为公共电极，电极R用作接反馈电极，心电分析仪通过这两个电极

将设备固定在胸前；电极1、电极2、电极3为独立的3个电极，分别与电极0构成测量通道；按

键B用作开关机。

[0016] 图5为心电分析仪应用于胸前导联的佩戴示意图，电极1对应的电极片贴在标准12

导联心电图胸前V1位置，电极2贴在胸前V3位置，电极3贴在胸前V5位置，这样可以采集胸前

环绕心脏的3个常用的胸前模拟导联。

[0017] 图6是心电分析仪应用于EASI导联的另一种实现方式及佩戴示意图；为适合该导

联的佩戴，心电分析仪可以设计为上端引出一根柔性导联线，下端引出两根柔性导联线，图

中心电分析仪底面下端的电极扣连接到粘贴在胸骨柄下端位置的电极片E上，上端的电极0

作为反馈电极，电极0及电极E兼做心电分析仪在体表的固定电极；下端的插头分出左右两

根导联线分别连接I电极及A电极；在心电分析仪的上端引出一柔性导联线扣接到粘贴在胸

骨柄上端S位置的电极片上；这样就可以采集相互近似正交的三个面的投影心电图。

[0018] 图7中为心电分析仪程序流程图，在心电采集MCU（U2）中运行。在主程序中，先禁止

nRF52832中断，进行端口配置，然后进行ADS1293和LIS3DE初始化，分别配置采样率及工作

模式，然后进行TF卡初始化和蓝牙协议栈初始化，最后开启中断，在中断服务程序中进行数

据采集；在程序主循环中，若按下关机键，则通过蓝牙通知腕表心电分析仪已关机，结束当

前操作，然后关机；若未按下关机键，则分别检查是否有MEMS数据及ECG数据就绪标志，分别

计算运动强度及进行心电诊断，在发现异常信息时发送异常信息给腕表，腕表返回当前定

位信息，然后进行数据存贮，如果需要将数据发送到服务器，则通过蓝牙向腕表发送数据。

[0019] 图8为腕表程序流程图，腕表程序运行在腕表的nRF52832中，开机后禁止中断，然

后进行端口及外设LCD、TF卡、Sim7000C以及蓝牙协议栈的初始化，最后开启nRF52832的外

部中断，在关机键按下时，发送关机信息给服务器及亲友，然后腕表关机；在未按下关机键

时，如果收到心电分析仪发送的心电异常信息，则在屏幕上进行显示并进行声音或震动提

示，同时将警示信息发送给远程服务器或亲友，然后读取当前定位信息发送给心电分析仪；

如果需要发送心电数据到服务器则通过蓝牙通知心电分析仪发送相关数据，再通过

Sim7000C将数据发送到远程服务器。

[0020] 图9为心电诊断子程序流程图，心电数据经预处理后进行QRS波识别，然后进行RR

间期计算，进而计算心率及节律，与此同时判断各通道的ST段形态并计算ST段偏移量，在节

律或ST段异常时设置心电异常标志。

[0021] 图10为心电采集中断服务子程序流程图，主要用于读取并解析ECG数据，同时将数

据存放到相应的缓冲区中。

[0022] 图11  为加速度传感器（MEMS）中断服务子程序流程图，用于读取LIS3DE的三轴加

速度数据，并将数据存放到相应的缓冲区中。

[0023]  以上所述仅为本发明的实施例，并非因此限制本发明的专利范围，凡是利用本发

明说明书及附图内容所作的等效结构或等效流程变换，  或直接或间接运用在其他相关的

技术领域，均同理包括在本发明的专利保护范围内。
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