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公开了一种在患者测量部位处的用于患者

的血压测量设备，包括：壳体；以及安装在可附接

到所述患者测量部位的所述壳体中的压力感测

芯片。所述压力感测芯片可以包括压力换能构

件。所述压力感测芯片可以被配置为基于以下来

测量所述患者的血压：1)由所述患者的血液在所

述压力换能构件的第一侧处抵靠所述压力换能

构件施加的压力；以及2)所述患者的心脏水平与

在所述压力换能构件的第二侧处抵靠所述压力

换能构件施加的血压测量点之间的高度差上的

重力生成压力。
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1.一种附接在患者测量部位处的用于患者的血压测量设备，包括：

壳体；以及

安装在可附接到所述患者测量部位的所述壳体中的压力感测芯片，所述压力感测芯片

包括压力换能构件，所述压力感测芯片被配置为基于以下来测量所述患者的血压：由所述

患者的血液在所述压力换能构件的第一侧处抵靠所述压力换能构件施加的压力，以及所述

患者的心脏水平与在所述压力换能构件的第二侧处抵靠所述压力换能构件施加的血压测

量点之间的高度差上的重力生成压力。

2.根据权利要求1所述的血压测量设备，其中所述压力换能构件包括膜，所述膜包括压

阻应变传感器，使得抵靠所述膜邻接的患者血液导致所述膜的变形，所述变形被测量为所

述压阻应变传感器中的电阻变化并且由用于测量所述患者的血压的所述压力感测芯片测

量。

3.根据权利要求2所述的血压测量设备，其中所述压阻应变传感器中的所述电阻变化

由具有惠斯通电桥电路的所述压力感测芯片测量。

4.根据权利要求1所述的血压测量设备，其中油被用作测量液体，其抵靠所述压力换能

构件的所述第二侧邻接以补偿所述患者的心脏水平与所述血压测量点之间的高度差上的

重力生成压力。

5.根据权利要求1所述的血压测量设备，其中密度与血压匹配的液体被用作测量液体，

其抵靠所述压力换能构件的所述第二侧邻接以补偿所述患者的心脏水平与所述血压测量

点之间的高度差上的重力生成压力。

6.根据权利要求1所述的血压测量设备，还包括位于所述压力感测芯片和所述壳体之

间的硅胶塞或密封件，以便在附接到导管以测量所述患者的血压时允许空气从围绕所述压

力感测芯片的区域逸出。

7.根据权利要求1所述的血压测量设备，还包括导线，所述导线可连接到所述压力感测

芯片以用于从压力感测区域外部的所述压力感测芯片的连接器到压力感测区域外部的压

力感测和数据处理监测器的直接电连接。

8.一种血压测量系统，包括：

附接在患者的患者测量部位处的血压测量设备，所述血压测量设备包括：

壳体；以及

安装在可附接到所述患者测量部位的所述壳体中的压力感测芯片，所述压力感测芯片

包括压力换能构件，所述压力感测芯片被配置为基于以下来测量所述患者的血压：由所述

患者的血液在所述压力换能构件的第一侧处抵靠所述压力换能构件施加的压力，以及所述

患者的心脏水平与在所述压力换能构件的第二侧处抵靠所述压力换能构件施加的血压测

量点之间的高度差上的重力生成压力。

9.根据权利要求8所述的血压测量系统，其中所述压力换能构件包括膜，所述膜包括压

阻应变传感器，使得抵靠所述膜邻接的患者血液导致所述膜的变形，所述变形被测量为所

述压阻应变传感器中的电阻变化并且由用于测量所述患者的血压的所述压力感测芯片测

量。

10.根据权利要求9所述的血压测量系统，其中所述压阻应变传感器中的所述电阻变化

由具有惠斯通电桥电路的所述压力感测芯片测量。
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11.根据权利要求8所述的血压测量系统，其中油被用作测量液体，其抵靠所述压力换

能构件的所述第二侧邻接以补偿所述患者的心脏水平与所述血压测量点之间的高度差上

的重力生成压力。

12.根据权利要求8所述的血压测量系统，其中密度与血压匹配的液体被用作测量液

体，其抵靠所述压力换能构件的所述第二侧邻接以补偿所述患者的心脏水平与所述血压测

量点之间的高度差上的重力生成压力。

13.根据权利要求8所述的血压测量系统，还包括位于所述压力感测芯片和所述壳体之

间的硅胶塞或密封件，以便在附接到导管以测量所述患者的血压时允许空气从围绕所述压

力感测芯片的区域逸出。

14.根据权利要求8所述的血压测量系统，还包括导线，所述导线可连接到所述压力感

测芯片以用于从压力感测区域外部的所述压力感测芯片的连接器到压力感测区域外部的

压力感测和数据处理监测器的直接电连接。

15.一种通过在患者的患者测量部位处将血压测量设备附接到所述患者来对患者进行

血压测量的方法，所述方法包括：

基于由所述患者的血液在压力换能构件的第一侧处抵靠所述压力换能构件施加的压

力来测量所述患者的血压；以及

基于所述患者的心脏水平与在所述压力换能构件的第二侧处抵靠所述压力换能构件

施加的血压测量点之间的高度差上的重力生成压力来测量所述患者的血压。

16.根据权利要求15所述的方法，其中所述压力换能构件包括膜，所述膜包括压阻应变

传感器，使得抵靠所述膜邻接的患者血液导致所述膜的变形，所述变形被测量为所述压阻

应变传感器中的电阻变化并且由用于测量所述患者的血压的压力感测芯片测量。

17.根据权利要求16所述的方法，其中所述压阻应变传感器中的所述电阻变化由具有

惠斯通电桥电路的所述压力感测芯片测量。

18.根据权利要求15所述的方法，其中油被用作测量液体，其抵靠所述压力换能构件的

所述第二侧邻接以补偿所述患者的心脏水平与所述血压测量点之间的高度差上的重力生

成压力。

19.根据权利要求15所述的方法，其中密度与血压匹配的液体被用作测量液体，其抵靠

所述压力换能构件的所述第二侧邻接以补偿所述患者的心脏水平与所述血压测量点之间

的高度差上的重力生成压力。

20.根据权利要求15所述的方法，还包括导线，所述导线可连接到所述压力感测芯片以

用于从压力感测区域外部的所述压力感测芯片的连接器到压力感测区域外部的压力感测

和数据处理监测器的直接电连接。
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具有集成水平参考的压力传感器

技术领域

[0001] 本发明的实施例涉及用于测量血压的方法、装置和系统。

背景技术

[0002] 当前存在许多不同类型的用于测量患者的血压和血压波形的压力传感器配置。

[0003] 作为一个示例，一次性压力换能器(DPT)可以与动脉导管和其他导管一起使用。它

是低保真、低成本的一次性压力传感器。DPT壳体安装在IV杆上并且通过长管连接到导管。

壳体是流通设备，其通过在传感器上游保持恒定压力来保持压力传感器专利。另外，可以通

过传感器添加或从患者抽出流体。DPT是相对于房间中的大气压进行测量的压差传感器。为

了补偿由导管和患者心脏之间的高度差(重力)生成的压力，DPT位于患者心脏水平处的IV

杆上。

[0004] 作为另一个示例，手指套压力传感器可以用于测量通过容积夹套中的空气系统生

成的压力。这是相对于房间中的大气压测量体积夹套中的气压的常见气压传感器。传感器

可以位于腕部单元内。

[0005] 第二压力传感器(即心脏参考传感器(HRS))可以与手指套系统一起使用以补偿由

患者的手指和心脏之间的高度差生成的压力。HRS通过油填充管将位于患者心脏水平处的

油填充囊状物连接到位于患者的手指或腕部单元处的压力传感器。患者心脏水平和手指水

平之间的重力生成压力由HRS测量，并且在系统的数据处理软件/算法中从套压力传感器减

去。

[0006] DPT的优势在于其低成本和其高模块化性—它可以通过长管和鲁尔接头轻松地连

接到各种各样的导管。DPT的两个主要缺点是由于导管引起的数据丢失以及使DPT在IV杆上

与患者心脏齐平的过程。由于机械共振，长管会引入噪音和伪影。为了移除这些影响，可以

对传感器的数据进行滤波，但这也从数据信号中移除显著的较高频率信息。血压波形通常

通过计算血液动力学和生理参数(诸如中风量变化和心输出量)的算法来进行实时处理。信

息的丢失减慢算法的收敛，并且使算法无法跟踪具有心律不齐和其他影响的患者。另外，心

脏水平系统向临床医生的工作流程添加了工作量，并且无法跟踪患者的移动。

[0007] 另一方面，指套系统使用两个压力传感器并且组合结果以便测量由患者的心脏水

平和大气压补偿的血压。使用两个传感器是昂贵的并且使制造复杂。

[0008] 因此，需要改善的血压测量设备。

发明内容

[0009] 本发明的实施例可以涉及一种在患者测量部位处的用于患者的血压测量设备，包

括：壳体；以及安装在可附接到所述患者测量部位的所述壳体中的压力感测芯片。所述压力

感测芯片可以包括压力换能构件。所述压力感测芯片可以被配置为基于以下来测量所述患

者的血压：1)由所述患者的血液在所述压力换能构件的第一侧处抵靠(against)所述压力

换能构件施加的压力；以及2)所述患者的心脏水平与在所述压力换能构件的第二侧处抵靠
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所述压力换能构件施加的血压测量点之间的高度差上的重力生成压力。

附图说明

[0010] 图1是示出根据本发明的一个实施例的示例性血压测量设备的框图。

[0011] 图2是根据本发明的一个实施例的示例性血压测量设备的截面图。

[0012] 图3是示出可以在其中利用本发明的实施例的示例性血压测量系统的图示。

[0013] 图4是示出根据本发明的一个实施例的用于利用单个血压测量设备来测量血压的

示例性方法的流程图。

具体实施方式

[0014] 本发明的实施例可以涉及一种在患者测量部位处的用于患者的血压测量设备，包

括：壳体；以及安装在可附接到所述患者测量部位的所述壳体中的压力感测芯片。所述压力

感测芯片可以包括压力换能构件。所述压力感测芯片可以被配置为基于以下来测量所述患

者的血压：1)由所述患者的血液在所述压力换能构件的第一侧处抵靠所述压力换能构件施

加的压力，以及2)所述患者的心脏水平与在所述压力换能构件的第二侧处抵靠所述压力换

能构件施加的血压测量点之间的高度差上的重力生成压力。

[0015] 所述压力换能构件可以包括膜，所述膜包括压阻应变传感器，使得抵靠所述膜邻

接的患者血液导致所述膜的变形，所述变形被测量为所述压阻应变传感器中的电阻变化并

且由用于测量所述患者的血压的所述压力感测芯片测量。密度与血液相同的任何液体(密

度通常约为1060kg/m3)可以用作测量液体，其抵靠压力换能构件的第二侧邻接(abutting)

以补偿患者心脏水平与血压测量点之间的高度差上的重力生成压力。尽管密度与血液相同

的任何液体将会正确地将重力生成压力传递到压力换能构件，但通常优选的是，该液体是

惰性的并且是生物相容的。应当理解，可以利用油或任何合适的液体。

[0016] 参考图1，示出了根据本发明的一个实施例的示例性血压测量设备100的框图。血

压测量设备100可以包括压力换能构件110，其可包括压阻应变传感器。压力换能构件可以

是可变形膜。可以允许血压承载介质130接近膜的第一侧，并且可以允许心脏水平和环境压

力承载介质140接近膜的与第一侧相对的第二侧。因此，膜可以在血压承载介质130与心脏

水平和环境压力承载介质140的共同影响下变形。换句话说，在心脏水平与血压承载介质中

的膜高度之间的高度差上由重力生成压力引起的对膜的影响可以被由心脏水平和环境压

力承载介质引起的对膜的影响抵消。因此，膜变形的程度仅取决于患者的血压，并且与重力

生成压力无关。

[0017] 压阻应变传感器110中的电阻是膜变形的函数。因此，可以通过测量压阻应变传感

器110中的电阻来间接地测量患者的血压。电阻测量电路120可以用于测量压阻应变传感器

中的电阻。在一个实施例中，电阻测量电路120可包括惠斯通(Wheatstone)电桥电路。电阻

测量电路120的输出信号可以被馈送到压力感测和数据处理监测器中，该压力感测和数据

处理监测器处理输出信号、确定患者的血压并且向临床医生显示患者的血压。

[0018] 在一个实施例中，压力换能构件—压阻应变传感器110和电阻测量电路120可以合

并到硅压力感测芯片中。

[0019] 参考图2，示出了根据本发明的一个实施例的示例性血压测量设备200的截面图。
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血压测量设备200可以包括可变形膜205。(一个或多个)压阻应变传感器可以用于测量膜挠

度。压阻效应是在施加机械应变时的半导体或金属的电阻率的变化。在一个实施例中，可以

利用惠斯通电桥电路来测量压阻传感器中的电阻，该电阻取决于膜的挠度而变化。因此，跨

膜205的压力差导致膜205的变形，该变形可以由硅压力感测芯片210基于压阻应变传感器

中的电阻变化来测量。

[0020] 具体地，压力感测芯片210包括压力换能膜205(例如，利用压阻应变传感器的可变

形膜205)，并且压力感测芯片210测量膜的挠度。压力感测芯片210可以被包装到塑料壳体

215中，该塑料壳体允许血压承载介质220(例如，血液或空气)接近压力换能膜205的第一

侧，并且心脏水平和环境压力承载介质225接近膜205的第二侧(与第一侧相反)。

[0021] 在一个实施例中，壳体215可以由两件制成，该两件被附接到一起并且通过硅胶垫

圈/硅树脂垫圈230围绕压力感测芯片210进行密封。血压侧(例如，第一侧)可以包括硅胶

塞/硅树脂塞或密封件235(例如，硅树脂垫圈、通气孔和电线应变消除件)，一旦压力测量设

备200附接到导管并暴露于患者的血压，该硅树脂塞或密封件就允许空气通过壳体中的穿

孔255从压力感测区域逸出。因此，在一个实施例中，血压测量设备200可以附接到导管或另

一个合适的测量部位。心脏水平侧(例如，第二侧)可以包括针对液体填充管240和用于闭合

液体填充管的密封端口245(例如，硅树脂或氟橡胶塞)的连接。如已经描述的，应当理解，可

以利用油或任何合适的液体。可以经由导线250直接与压力感测芯片210进行电连接。导线

250可以在压力感测区域外部的连接器处连接到压力感测芯片210，并且可以实现从压力感

测芯片210到压力感测和数据处理监测器的直接电连接(例如，经由电缆)。

[0022] 因此，压力感测芯片210可以被配置为基于以下来测量患者的血压：1)由患者血液

在膜205的第一侧处抵靠膜205施加的压力，以及2)患者的心脏水平与在膜205的第二侧处

抵靠膜205施加的血压测量点之间的高度差上的重力生成压力。

[0023] 参考图3，示出了可以在其中利用本发明的实施例的示例性血压测量系统300的图

示。血压测量系统300包括血压测量设备200以及压力感测和数据处理监测器310。压力感测

和数据处理监测器310可以包括适当硬件或硬件和软件的适当组合，其使得该监测器能够

接收由血压测量设备200输出的信号，基于从血压测量设备200接收的信号确定患者的血

压，并且向临床医生显示患者的血压。

[0024] 参考图4，示出了根据本发明的一个实施例的用于利用单个血压测量设备来测量

血压的示例性方法400的流程图。在框410处，可以允许血压承载介质接近血压测量设备的

压力换能构件的第一侧，并且可以允许心脏水平和环境压力承载介质接近压力换能构件的

与第一侧相对的第二侧。在框420处，可以测量压力换能构件变形的程度。压力换能构件变

形的程度可以通过压阻应变传感器来电测量。在框430处，可以基于压力换能构件变形的程

度来确定血压。

[0025] 因此，本发明的实施例消除了对于使DPT系统中的DPT压力信号劣化的长管的需

求。这实现了更快的算法收敛和其他高分辨率数据益处。另外，它通过消除电缆并简化临床

医生的安装来简化手术室(OR)的环境。另外，本发明的实施例通过将所需压力传感器的数

量从两个减小到一个来减小与手指套系统相关联的成本。

[0026] 应当理解，可以结合处理器、电路、控制器、控制电路等对指令的执行来实现先前

描述的本发明的各方面。作为示例，根据先前描述的本发明的实施例，控制电路可以在对程
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序、算法、例程、或指令的执行的控制下进行操作以执行方法或过程(例如，图4的方法400)。

例如，这种程序可能以固件或软件(例如，存储在存储器和/或其他位置中)实现，并且可以

由处理器、控制电路和/或其他电路来实现，这些术语可互换地利用。另外，应当理解，术语

处理器、微处理器、电路、控制电路、电路板、控制器、微控制器等是指能够执行逻辑、命令、

指令、软件、固件、功能性等的任何类型的逻辑或电路，这些逻辑或电路可以用于执行本发

明的实施例。

[0027] 结合本文公开的实施例描述的各种说明性逻辑块、处理器、模块和电路可以通过

以下来实现或执行：通用处理器、专用处理器、电路、微控制器、数字信号处理器(DSP)、专用

集成电路(ASIC)、现场可编程门阵列(FPGA)或其他可编程逻辑设备、分立门或晶体管逻辑、

分立硬件部件或、被设计成执行本文所述的功能的其任何组合。处理器可以是微处理器，或

者任何常规处理器、控制器、微控制器、电路或状态机。处理器也可以被实现为计算设备的

组合，例如，DSP和微处理器的组合、多个微处理器、与DSP核心结合的一个或多个微处理器、

或任何其他这样的配置。

[0028] 结合本文公开的实施例描述的方法或算法的步骤可以直接体现在硬件中、由处理

器执行的软件模块/固件中、或其任何组合中。软件模块可以驻留在RAM存储器、闪存存储

器、ROM存储器、EPROM存储器、EEPROM存储器、寄存器、硬盘、可移动磁盘、CD-ROM、或本领域

已知的任何其他形式的存储介质中。示例性存储介质耦接到处理器，使得处理器可以从该

存储介质读取信息，并且可以向该存储介质写入信息。在替代方案中，存储介质可以与处理

器成一体。

[0029] 提供对所公开的实施例的先前描述以使得本领域的任何技术人员能够实现或使

用本发明。对这些实施例的各种修改对于本领域技术人员将是显而易见的，并且在不脱离

本发明的精神或范围的情况下，本文中定义的一般原理可以应用于其他实施例。因此，本发

明不旨在限于本文中所示的实施例，而是应被赋予与本文所揭示的原理和新颖特征一致的

最广范围。
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