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(54)实用新型名称

一种基于柔性非接触电极的生理电信号检

测装置

(57)摘要

本实用新型提供了一种基于柔性非接触电

极的生理电信号检测装置，包括：柔性非接触电

极、屏蔽线、信号采集模块，信号采集模块包括阻

抗匹配单元、抗混叠滤波单元和模数转换单元；

柔性非接触电极，用于利用所述柔性非接触电极

与人体皮肤形成的耦合电容来检测人体体表的

电位变化；屏蔽线，用于将电位变化信号传输到

所述阻抗匹配单元的输入端，并在传输的过程中

对所述电位变化信号进行电磁干扰屏蔽；阻抗匹

配单元，用于将电位变化信号进行信号放大处

理；抗混叠滤波单元，用于将经过放大后的电位

变化信号进行滤波处理；模数转换单元，用于将

经过放大且滤波后的电位变化信号进行模数转

换处理，得到人体的生理电信号。
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1.一种基于柔性非接触电极的生理电信号检测装置，其特征在于所述装置包括：

柔性非接触电极、屏蔽线、信号采集模块，其中信号采集模块包括阻抗匹配单元、抗混

叠滤波单元和模数转换单元；

其中，所述柔性非接触电极与所述屏蔽线的一端连接，所述屏蔽线的另一端与所述阻

抗匹配单元的输入端连接，所述阻抗匹配单元的输出端与所述抗混叠滤波单元的输入端连

接，所述抗混叠滤波单元的输出端与所述模数转换单元连接；

其中，

柔性非接触电极，用于利用所述柔性非接触电极与人体皮肤形成的耦合电容来检测人

体体表的电位变化，并将检测到的电位变化信号传输给所述屏蔽线；

屏蔽线，用于将从柔性非接触电极接收的所述电位变化信号传输到所述阻抗匹配单元

的输入端，并在传输的过程中对所述电位变化信号进行电磁干扰屏蔽；

阻抗匹配单元，用于将从所述屏蔽线接收的所述电位变化信号进行信号放大处理，得

到放大后的电位变化信号，并将所述放大后的电位变化信号传输给所述抗混叠滤波单元；

抗混叠滤波单元，用于将从所述阻抗匹配单元接收的所述放大后的电位变化信号进行

滤波处理，得到放大且滤波后的电位变化信号，并将所述放大且滤波后的电位变化信号传

输给所述模数转换单元；

模数转换单元，用于将从所述抗混叠滤波单元接收的所述放大且滤波后的电位变化信

号进行模数转换处理，得到人体的生理电信号。

2.根据权利要求1所述的基于柔性非接触电极的生理电信号检测装置，其特征在于：所

述柔性非接触电极由两层FPC柔性电路板组成，所述柔性非接触电极的正面层由FPC柔性电

极片与环形屏蔽圈构成，所述柔性非接触电极的背面层为屏蔽层，所述背面层包含两个焊

盘，所述两个焊盘分别为对应电极信号的第一焊盘和对应屏蔽信号的第二焊盘。

3.根据权利要求2所述的基于柔性非接触电极的生理电信号检测装置，其特征在于：

所述柔性非接触电极正面层的所述环形屏蔽圈与所述柔性非接触电极的背面层由多

个排列均匀的过孔相连。

4.根据权利要求2所述的基于柔性非接触电极的生理电信号检测装置，其特征在于：

所述柔性非接触电极为圆角矩形。

5.根据权利要求1所述的基于柔性非接触电极的生理电信号检测装置，其特征在于：

所述屏蔽线为电磁屏蔽线，所述屏蔽线包括四层，从内到外分别为芯线、介电绝缘层、

金属屏蔽线、塑料保护套，其中所述芯线连接所述柔性非接触电极背面层的第一焊盘，所述

金属屏蔽线连接所述柔性非接触电极背面层的第二焊盘。

6.根据权利要求5所述的基于柔性非接触电极的生理电信号检测装置，其特征在于：

所述屏蔽线为单芯屏蔽线。
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一种基于柔性非接触电极的生理电信号检测装置

技术领域

[0001] 本实用新型属于生理电信号检测领域，具体涉及一种基于柔性非接触电极的生理

电信号检测装置。

背景技术

[0002] 可穿戴式健康监测系统是利用穿戴式生物传感器采集人体运动与生理参数，来实

现 对穿戴 者运 动与健康管理 。心电 ( E l e c t r o c a r d i o g r a m ，E C G ) 和脑电

(Electroencephalogram，EEG)  是诊断人体疾病和监测人体健康状况的关键生理指标。尽

管无线技术和电子器件小型化已经取得长足进步，然而ECG和EEG在可穿戴健康监测系统上

的应用和推广仍然在很大程度上受到传统电极缺点的限制。传统的ECG和EEG测量普遍需要

使用导电膏，以减小电极与皮肤的接触电阻。这种湿电极最大的缺点在于，导电膏在一定时

间内易干掉，这显然不利于心电和脑电信号的长期监测。同时，导电膏的使用通常会给病人

的皮肤带来刺激性而产生不舒适的感觉，因而病人的接受度较低。作为一种改进，干电极通

过金属电极与皮肤之间的直接接触拾取人体的生理电信号，从而避免了导电膏的使用。然

而干电极对皮肤的电导状况要求更高，并且对病人肢体运动和电极移动等伪影十分敏感。

综上所述，传统的湿电极和干电极技术都无法满足可穿戴健康监测系统的各种需求。

[0003] 非接触式电极基于电容耦合原理，无需电极与人体直接接触，无须涂抹导电膏，能

够间隔一定的距离和绝缘材料而准确测得人体生理信号，因此非接触电极可以克服传统湿

电极和干电极的局限性，在移动心电监测领域具有广泛的应用前景。非接触式电极具有以

下优点，首先，非接触式电极测量前无需准备；其次，对受试者的皮肤状态无任何要求，无需

裸露皮肤，操作简便，即使穿着衣服也可以随时随地进行可靠的表面生理信号的测量，消除

了皮肤过敏的可能性；再者，非接触电极测试负荷较低，检测过程将受试者的不适感降到最

低，并且可避免电极极化现象，可满足长时间心电信号检测的需求。现有的主动电极或非接

触电极的背面毫无例外的都是包含芯片的，由于芯片本身具有一定的硬度，这样的非接触

式电极佩戴起来舒适性较差。鉴于此，需要一种佩戴舒适、干扰小、结构简单的非接触电极。

发明内容

[0004] 为了解决现有技术中存在的上述问题，本实用新型提供了佩戴舒适、屏蔽性好、抗

干扰性强、电路结构简单、精确度高、成本低的基于柔性非接触电极的生理电信号检测装

置。

[0005] 本实用新型所述的基于柔性非接触电极的生理电信号检测装置，其特征在于所述

装置包括：

[0006] 柔性非接触电极、屏蔽线、信号采集模块，其中信号采集模块包括阻抗匹配单元、

抗混叠滤波单元和模数转换单元；

[0007] 其中，所述柔性非接触电极与所述屏蔽线的一端连接，所述屏蔽线的另一端与所

述阻抗匹配单元的输入端连接，所述阻抗匹配单元的输出端与所述抗混叠滤波单元的输入
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端连接，所述抗混叠滤波单元的输出端与所述模数转换单元连接；

[0008] 其中，

[0009] 柔性非接触电极，用于利用所述柔性非接触电极与人体皮肤形成的耦合电容来检

测人体体表的电位变化，并将检测到的电位变化信号传输给所述屏蔽线；

[0010] 屏蔽线，用于将从柔性非接触电极接收的所述电位变化信号传输到所述阻抗匹配

单元的输入端，并在传输的过程中对所述电位变化信号进行电磁干扰屏蔽，可以为任何形

式的屏蔽线(比如金属网屏蔽线或双绞线)；

[0011] 阻抗匹配单元，用于将从所述屏蔽线接收的所述电位变化信号进行信号放大处

理，得到放大后的电位变化信号，并将所述放大后的电位变化信号传输给所述抗混叠滤波

单元；

[0012] 抗混叠滤波单元，用于将从所述阻抗匹配单元接收的所述放大后的电位变化信号

进行滤波处理，得到放大且滤波后的电位变化信号，并将所述放大且滤波后的电位变化信

号传输给所述模数转换单元；

[0013] 模数转换单元，用于将从所述抗混叠滤波单元接收的所述放大且滤波后的电位变

化信号进行模数转换处理，得到人体的生理电信号。

[0014] 优选的，所述柔性非接触电极由两层FPC柔性电路板组成，所述柔性非接触电极的

正面层由FPC柔性电极片与环形屏蔽圈构成，所述柔性非接触电极的背面层为屏蔽层，所述

背面层包含两个焊盘，所述两个焊盘分别为对应电极信号的第一焊盘和对应屏蔽信号的第

二焊盘。

[0015] 优选的，所述柔性非接触电极正面层的所述环形屏蔽圈与所述柔性非接触电极的

背面层由多个排列均匀的过孔相连。

[0016] 优选的，所述柔性非接触电极为圆角矩形。

[0017] 优选的，所述屏蔽线为电磁屏蔽线，所述屏蔽线包括四层，从内到外分别为芯线、

介电绝缘层、金属屏蔽线、塑料保护套，其中所述芯线连接所述柔性非接触电极背面层的第

一焊盘，所述金属屏蔽线连接所述柔性非接触电极背面层的第二焊盘。

[0018] 优选的，所述屏蔽线为单芯屏蔽线。

[0019] 与现有技术相比，本实用新型所述的技术方案，其柔性非接触电极本身是没有芯

片的，并且采用柔性电路板(Flexible  Printed  Circuit，FPC)材料作为非接触电极的制作

材料，这样佩戴起来非常舒适；并且本实用新型的屏蔽线采用独特的多层设计，电磁屏蔽性

非常好，极大的降低了信号传输过程中的干扰；此外，本实用新型的柔性非接触电极采用独

特的双层设计，简化了生产工艺，并且电极本身就具有良好的屏蔽性；本实用新型通过独特

的非接触电极结构和屏蔽层设计，进一步简化了前置处理电路的设计，实现了单运放的非

接触处理电路，进一步降低了电极成本。

附图说明

[0020] 为了更清楚地说明本实用新型实施例的技术方案，下面将对实施例中所需要使用

的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本实用新型的一些实施例，对

于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这些附图获得其

他的附图。

说　明　书 2/4 页

4

CN 208740965 U

4



[0021] 图1是本实用新型所述的基于柔性非接触电极的生理电信号检测装置的结构图；

[0022] 图2是本实用新型所述的基于柔性非接触电极的生理电信号检测装置中柔性非接

触电极和屏蔽线的结构图；

[0023] 图3是直接接触电极和本实用新型所述的基于柔性非接触电极的生理电信号检测

装置得到的心电波形对比图；

[0024] 图4是基于柔性非接触电极的生理电信号检测装置测得的脑电频谱图；

[0025] 图5是基于柔性非接触电极的生理电信号检测装置测得的脑电时域波形。

具体实施方式

[0026] 下面结合具体实施例对本实用新型所述的一种基于柔性非接触电极的生理电信

号检测装置的技术方案作进一步说明，要指出的是，本实施例所述的具体技术方案，并不作

为对本实用新型权利要求的限制。

[0027] 如图1所示，本实用新型所述的基于柔性非接触电极的生理电信号检测装置包括：

柔性非接触电极1、屏蔽线2、信号采集模块3，其中信号采集模块包括阻抗匹配单元3A、抗混

叠滤波单元3B和模数转换单元3C。

[0028] 其中，所述柔性非接触电极1与所述屏蔽线2的一端连接，所述屏蔽线2的另一端与

所述阻抗匹配单元3A的输入端连接，所述阻抗匹配单元3A的输出端与所述抗混叠滤波单元 

3B的输入端连接，所述抗混叠滤波单元3B的输出端与所述模数转换单元3C连接。

[0029] 其中，柔性非接触电极1，用于利用所述柔性非接触电极1与人体皮肤4形成的耦合

电容来检测人体体表的电位变化，并将检测到的电位变化信号传输给所述屏蔽线2；

[0030] 屏蔽线2，用于将从柔性非接触电极1接收的所述电位变化信号传输到所述阻抗匹

配单元3A的输入端，并在传输的过程中对所述电位变化信号进行电磁干扰屏蔽；

[0031] 阻抗匹配单元3A，用于将从所述屏蔽线2接收的所述电位变化信号进行信号放大

处理，得到放大后的电位变化信号，并将所述放大后的电位变化信号传输给所述抗混叠滤

波单元  3B；

[0032] 抗混叠滤波单元3B，用于将从所述阻抗匹配单元3A接收的所述放大后的电位变化

信号进行滤波处理，得到放大且滤波后的电位变化信号，并将所述放大且滤波后的电位变

化信号传输给所述模数转换单元3C；

[0033] 模数转换单元3C，用于将从所述抗混叠滤波单元3B接收的所述放大且滤波后的电

位变化信号进行模数转换处理，得到人体的生理电信号。

[0034] 本实用新型通过独特的非接触电极和电磁屏蔽设计，可实现电极与电路的分离，

克服了传统的非接触电极背面普遍需要放置芯片和电路的局限性，大大提高了非接触电极

的灵活性和舒适性。

[0035] 如图2所示，本实用新型所述的柔性非接触电极1由两层FPC柔性电路板组成：正面

层  1A由圆角矩形的FPC柔性电极片与环形屏蔽圈构成，背面层1B为屏蔽层；正面层1A屏蔽

圈与背面层1B由15个排列均匀的过孔相连；背面层1B包含两个焊盘，分别为第一焊盘和第

二焊盘，分别对应电极信号和屏蔽信号。

[0036] 本实用新型利用柔性FPC材料作为非接触电极的制作材料，进一步提高了受试者

的舒适性，特别适用于长时间的可穿戴健康监测系统和睡眠监测系统。传统的非接触电极
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一般为3  层圆形结构(底层为电极，中间层为屏蔽层，顶层为电路及芯片焊接层)，本实用新

型改进为两层圆角矩形结构，一方面进一步简化了电极的生产工艺，另一方面增大了电极

与皮肤之间的感应面积从而实现了待测信号的增强，同时通过电路与电极的分离进一步优

化了电磁屏蔽的效果。

[0037] 如图2所示，所述屏蔽线2为单芯电磁屏蔽线，所述屏蔽线2包括四层，从内到外分

别为芯线2A、介电绝缘层2B、金属屏蔽线2C、塑料保护套2D，其中所述芯线2A连接所述柔性

非接触电极背面层1B的第一焊盘，所述金属屏蔽线2C连接所述柔性非接触电极背面层1B的

第二焊盘。

[0038] 本实用新型通过独特的非接触电极结构和屏蔽层设计，进一步简化了前置处理电

路的设计，实现了单运放的非接触处理电路，进一步降低了电极成本。

[0039] 分别利用传统的直接接触电极(电极金属片直接与皮肤接触)和本实用新型所述

的基于柔性非接触电极的生理电信号检测装置测量同一位置(V1：探查电极放在胸骨右缘

第4肋间) 的心电信号，得到的时域波形对比如图3所示。从图3中可以看出，本实用新型提

出的所述的基于柔性非接触电极的生理电信号检测装置得到的心电信号的波形和信噪比

与直接接触电极非常类似，证明了本实用新型的技术方案比较可行，在心电监测中的性能

可达到与直接接触电极相当的水平。

[0040] 此外，还利用本实用新型所述的基于柔性非接触电极的生理电信号检测装置测量

了一例健康受试者的脑电信号，非接触电极置于脑后O1位置，参考电极(亦为非接触电极)

置于前额位置，受试者依次睁眼5秒、闭眼5秒，并重复3次，得到的结果如图4和图5所示。人

类脑电波最显著的特征之一是闭眼放松时，脑电中会出现显著的α波成分，频率范围为  8-

13Hz。对上述得到的脑电信号进行频谱分析，可发现频谱图(图4)中出现了明显的由于闭眼

活动引起的11Hz的α波的波峰，图5进一步的时域分析表明，当受试者闭眼时，可观察到显著

的α波节律，当受试者闭眼时，α波节律消失。以上结果证明了本实用新型所述的基于柔性非

接触电极的生理电信号检测装置可检测到可靠的脑电信号。

[0041] 需要说明的是，本说明书中所描述的具体实施例，其所取名称等可以不同，本说明

书中所描述的以上内容仅仅是对本实用新型所述的方法、系统和装置所作的举例说明。凡

依据本实用新型专利构思所述的方法、特征及原理所做的等效变化或者简单变化，均包括

于本实用新型专利的保护范围内。本实用新型所属技术领域的技术人员可以对所描述的具

体实施例做各种各样的修改或补充或采用类似的方式替代，只要不偏离本实用新型的方法

或者超越本权利要求书所定义的范围，均应属于本实用新型的保护范围。
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