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用于测量人体信息的装置

(57)摘要

本发明披露了一种能够测量人体体重、人体

电阻、以及人体生物电势的装置，并且，根据本发

明的人体信息测量装置可根据这些数据计算出

人体的体脂率、体内含水率、心电图等相关健康

信息，特别地，本发明可通过一台设备实现上述

功能，从而降低了以往采购多套设备的成本，并

且使用者只需要站在本发明所揭示的测量装置

上，双手依然可以操作手机或其他智能终端，并

在终端上看到相应的测量结果和分析结果，因

此，与需要手持的传统测量设备相比，本发明的

操作体验更佳。
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1.一种用于测量人体信息的装置，包括：测量平台、电源、四个重量传感器、四个电极、

信号处理模块、信号调理模块、无线传输模块、及显示器、MCU单元，电缆、驱动电路、以及表

面具有电极的辅助测量配件，所述测量平台具有至少一个接口，所述电缆具有与所述接口

配合的接头，所述接头可插入所述接口从而使得所述辅助测量配件通过所述电缆、所述接

头、所述接口与所述测量平台中的信号调理模块和/或信号处理模块电连接，所述测量平台

可通过电缆与外部设备连接，所述接口是microUSB接口和/或miniUSB接口和/或苹果公司

的Lightning接口，所述接口可设置于测量平台的底部和/或上表面和/或侧面；

其中，四个重量传感器可装配地设置于测量平台底部，以测量使用者的体重，信号处理

模块和无线传输模块可装配地设置于测量平台内部，两个电极用于向人体通以恒定电流，

另外两个电极用于测量人体双脚之间的电压，所述信号处理模块可对所述电流和电压进行

处理进而得到相应的电阻值，并可将所述电阻值处理成相应的体脂率信息，所述电阻值和

体脂率信息被发送至所述无线传输模块或者显示器；

或者，当双脚站在所述测量平台上，并且一只手握住所述辅助测量配件时，所述测量平

台上左前脚掌和右前脚掌下的电极可以提供用于测量心电的生物电势信号，所述辅助测量

配件上的电极可以通过与人体手部接触测量人体手部的生物电势信号，三个生物电势信号

中的一个信号用作参考电势信号被传送至所述驱动电路，所述信号调理模块可对所述驱动

电路输出的信号和其他电势信号进行处理，并将处理后的信号发送至MCU单元，所述MCU单

元用于对所述信号调理模块处理过的数字信号进行运算处理并输出心电图信号，并将所述

心电图信号发送至所述无线传输模块和/或显示器，所述无线传输模块可将人体的心电图

信号以及其他从MCU单元或所述信号处理模块获得的信号发送至移动终端。

2.如权利要求1所述的装置，其中，所述四个电极沿测量平台的对角线均匀、交错、对称

地设置于测量平台的上表面，以使每个电极均能与人体足底尽可能充分地接触，并保证接

触面积尽可能地大。

3.如权利要求1所述的装置，其中，所述四个重量传感器沿测量平台的对角线均匀、交

错、对称地设置于测量平台的底部或下表面，以支撑所述测量平台能够稳定地放置在地上，

保证测量平台能够稳定、准确地测量使用者的体重。

4.如权利要求1至3中任一个所述的装置，其中，所述测量平台上的四个电极的表面积

相同。

5.如权利要求1至3中任一个所述的装置，其中，所述测量平台上的四个电极的表面积

总和为所述测量平台上表面面积的80～90％。

6.如权利要求1至3中任一个所述的装置，其中，所述测量平台上的四个电极的表面电

镀有铜锡锌的三元合金，所述三元合金镀层中铜占55％，锡占25～30％，锌占15％～20％。

7.如权利要求1至3中任一个所述的装置，其中，所述测量平台上的四个电极的表面电

镀有铂金或黄金镀层，以降低所述电极与使用者皮肤接触时的接触电阻。
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用于测量人体信息的装置

技术领域

[0001] 本发明涉及人体测量领域，特别地，涉及人体重量、电阻率、心电等和健康有关的

信息的测量及处理。

背景技术

[0002] 具有重量传感器的人体测量设备通常可用作一种熟知的人体测量设备，这种人体

测量设备包括一个两层结构的测量平台，即上壳体和下壳体。测量平台的上壳体一般用轧

制的钢板通过压制工艺而形成，从而使它的形状类似于箱子的盖子，也可由亚克力或玻璃

等其他材料形成。上壳体具有足够的机械强度，以便当使用者位于测量平台上时能传递人

体的重量而无永久变形。测量平台的下壳体通常用彩色塑性树脂通过注模法而形成。下壳

体的形状也类似于箱子的盖子，所述上壳体和/或下壳体可设有肋或槽，所述上壳体设有用

压制工艺、喷涂工艺、或电镀工艺等形成的电极，以用于测量人体电阻，然而，所述电极的作

用仅在于向人体通电并通过测量人体足底的电压来测量人体的电阻，进而计算出人体的体

脂率和体内含水率等数据，对于所述电极是一种无形的资源浪费，换言之，设置在所述人体

测量设备上的电极还可用于测量人体的其他参数，诸如本发明中所提到的用于测量人体足

底的被动电势，以获得人体心电图。

[0003] 实际上，这些电极还可以用于在不向人体通电的情况下获取人体足底的被动生物

电势信号。理论上，人体任意两点之间都存在心电引起的电势差，两个电极即可实现心电测

量。在心电测量过程中，所述电极与皮肤的接触面积对测量结果有着至关重要的影响，即所

述电极与人体的接触面积越大，则连通效果越好、测得的心电信号的共模抑制比越高。所述

连通效果指的是电极与人体之间的接触电阻率，所述接触电阻率越小，则连通效果越好。

[0004] 利用两个电极测量人体心电信息的困难在于，在测量过程中，存在交流市电共模

电压的干扰，一般采用“右脚驱动”的方法来消除所述干扰，从而获得一个导联的心电信号，

换言之，通常需要至少3个电极才能获得较为准确的人体的心电信息，即获得所谓的“3芯

线”标准导联，这样会导致设备昂贵。所谓“右脚驱动”机制是将人体的共模电压，经过放大

和倒相之后，通过限流电阻反馈到右脚电极上，这是一个负反馈回路，将使共模电压降低，

人体的位移电流不流到地，而是流到运放的输出端，就心电放大器而言，这样就减小了共模

电压的拾取。

[0005] 测量人体电阻率的重要目的之一是为了计算人体的脂肪率，尽管市面上已经出现

了单独用于测量人体体脂率和体重的“体脂秤”或其他多功能的“智能秤”，也有可单独用于

监测心电的设备，但测量心电的设备的电极通常需要与人体心脏附近的部位保持接触，而

测量人体体脂率设备的电极通常与人体足底或手部保持接触，换言之，若想同时测量人体

的体脂和心电，通常需要两套独立的装置或仪器，用于测量人体体脂率的装置一般具有两

个供电电极和两个测量电极，共4个电极；而如上所述，用于测量人体心电的设备则至少需

要具有3个电极。那么，如上所述，若想同时测量人体的体脂和心电信息，则至少需要7个电

极，同时还需要相应的信号放大部件、滤波部件、以及处理器部件等，导致设备成本非常昂
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贵，造成对于资源的一种浪费。尽管测量人体电阻率和检测人体心电信息都是通过测量人

体表皮电势来完成的，但为完成这两种目的所测量的电势具有很大差异：在测量人体电阻

过程中，首先利用所述供电电极对人体通以特定恒定的电流，并通过两个测量电极测量人

体的电势差，这样所获得的电势信息在发明中称为主动电势,以下简称“电压”；对应地，在

不对人体通以电流的情况下，可仅通过两个测量电极来测量由心电所引起的人体两个部位

的电势信号进而获得电势差，这样所获得的电势信息在本发明中称为被动电势，以下简称

“电势”，但是，这样的定义或简称不应当理解成与物理学上定义的冲突，而只是为了体现本

发明所测量物理量之间差异的标号而已。

[0006] 实际上，当使用者站在“体脂秤”或“智能秤”上称重、测量体脂的同时，可以充分利

用所述的用于测量人体电阻的4个电极中的任意两个电极来获取人体足部和/或足底部表

面的被动电势信息，建立人体的心电图导联，进而获取人体的心电信息，其中，向人体通电

之后所测得的电势信息称为主动电势信息，所述主动生物电势信息用于计算人体的电阻率

并通过该电阻率计算得到人体的体脂率、体水率等信息；在不向人体通电的情况下从人体

足底部测得的电势信息称为被动电势信息，所述被动生物电势信息可用于获取人体的心电

信息并进一步获取人体的心率信息。

[0007] 如上所述，具有重量传感器的人体测量设备之所以非常有用是因为，它可以同时

测量为得出人体脂肪率所需的体重和人体电阻信息，进一步地，如果这样的人体测量设备

还可以测量人的心电和心率信息，那么则可以更全面地监控人体的健康信息，实现全面的

人体健康管理。

[0008] 需要说明的是，尽管在医疗领域对于心电测量和监控有着严格的精度要求，即要

求其共模抑制比不低于60dB，性能优良的心电图仪器的共模抑制比能达到100dB。但是，对

于用于运动前后心率监测、心电监测等目的在于健康管理和运动规划的应用而言，由于考

虑到使用方便、价格亲民等因素，将监测设备的共模抑制比控制在60dB以上即可，这样的设

备可以通过人体心电信息获取人体的心率信息，让运动者准确获知当前身体是否已经进入

减脂运动进程，还是仍然处于热身阶段，同时可以有效监测到明显的早搏和间歇等对健康

具有重大危害的异常情况。

[0009] 需要说明的是，本发明中所提到的人体足底、足部、足底部表面等描述性语言均指

人体脚部和/或足部和/或小腿部的皮肤表面，不应将这些位置狭义地理解为其字面含义所

局限的部位，只要其所提供的电势信息可以满足本发明的测量目的即可。

发明内容

[0010] 本发明旨在解决传统人体测量设备功能单一、成本高的问题，提出了一种可用于

测量人体体重、体脂率、以及心电信息等与人体健康有关的信息的测量设备，

[0011] 为了达到上述目的，本发明提供一种人体测量设备，包括：测量平台、电源、四个重

量传感器、四个电极、信号处理模块、信号调理模块、无线传输模块、及显示器、MCU单元，电

缆、驱动电路、以及表面具有电极的辅助测量配件，所述测量平台具有至少一个接口，所述

电缆具有与所述接口配合的接头，所述接头可插入所述接口从而使得所述辅助测量配件通

过所述电缆、所述接头、所述接口与所述测量平台中的信号调理模块和/或信号处理模块电

连接；
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[0012] 其中，四个重量传感器可装配地设置于测量平台底部，以测量使用者的体重，信号

处理模块和无线传输模块可装配地设置于测量平台内部，两个电极用于向人体通以恒定电

流，另外两个电极用于测量此时的人体双脚之间的电压，所述信号处理模块可对所述电流

和电压进行处理进而得到相应的电阻值，并可将所述电阻值处理成相应的体脂率信息，所

述电阻值和体脂率信息被发送至所述无线传输模块或者显示器；

[0013] 或者，当双脚站在所述测量平台上，并且一只手握住所述辅助测量配件时，所述测

量平台上左前脚掌和右前脚掌下的电极可以提供用于测量心电的生物电势信号，所述辅助

测量配件上的电极可以通过与人体手部接触测量人体手部的生物电势信号，所述三个生物

电势信号中的一个信号用作参考电势信号被传送至所述驱动电路，所述信号调理模块可对

所述驱动电路输出的信号和其他电势信号进行处理，并将处理后的信号发送至MCU单元，所

述MCU单元用于对所述信号调理模块处理过的数字信号进行运算处理并输出心电图信号，

并将所述心电图信号发送至所述无线传输模块和/或显示器，所述无线传输模块可将人体

的心电图信号以及其他从MCU单元或所述信号处理模块获得的信号发送至诸如手机之类的

移动终端；

[0014] 根据本发明的一种实施方式，所述四个电极沿测量平台的对角线均匀、交错、对称

地设置于测量平台的上表面，以使每个电极均能与人体足底尽可能充分地接触，并保证接

触面积尽可能地大。

[0015] 根据本发明的另一种实施方式，所述四个重量传感器沿测量平台的对角线均匀、

交错、对称地设置于测量平台的底部或下表面，以支撑所述测量平台能够稳定地放置在地

上，保证测量平台能够稳定、准确地测量使用者的体重。

[0016] 按照本发明的又一种实施方式，所述测量平台设有至少一个接口，使得所述测量

平台可通过电缆与外部设备连接，所述接口可以是micro  USB接口和/或mini  USB接口和/

或苹果公司的Lightning接口，所述接口可设置于测量平台的底部和/或上表面和/或侧面。

[0017] 本发明的有益效果在于实现了“一机多能”，即通过一台测量设备实现了传统上至

少需要两种设备才能实现的功能，不仅降低了用户的采购和使用成本，也通过提高测量效

率和减少操作步骤改善了用户体验；传统上，如果测量体重，使用者需要站到体重称上，如

果测量心电，使用者需要用手将测量设备贴附在其胸部，如果测量体脂率，使用者需要双手

手持或双脚站在体脂测量设备上，但是，根据本发明的测量设备，使用者仅需站在该设备

上，便可以测量其体重、体脂率、心电信息等数据，此时，使用者的双手并未被占用，依然可

以操作手机之类的智能设备。

附图说明

[0018] 现在参考如附图所示的人体测量设备来较详细地描述本发明，其中，测量平台-1，

重量传感器-2A、2B、2C、2D，电极-3A、3B、3C、3D、3E，信息处理模块-4，无线传输模块-5，MCU

单元-6，显示器-7，接口-801，接头-802，信号调理模块-9，前置放大器-10A，主放大器-10B，

滤波器-11，A/D转换器-12，棒状体-13，电池组-14，电缆-15，驱动电路-16，辅助测量配件

17；

[0019] 图1为本发明所提出的多功能人体测量设备的俯视图，其中，通过图中的对角线可

以看出，4个电极3A、3B、3C、3D均匀交错且对称地设置于测量平台3的上表面，显示器16可选
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择性地设置于测量平台3的上表面，但不属于本发明的必要技术特征；

[0020] 图2为本发明所提出的多功能人体测量设备的信号调理电路图。

具体实施方式

[0021] 实施例1

[0022] 根据本发明的测量设备测量使用者的体重属于现有技术，也是本领域技术人员所

熟知并掌握的，具体而言，当使用者站在测量平台1上时，重量传感器2A、2B、2C、2D中所测量

到的最大电压V1max超过预先设定的阈值V1t，根据本发明的测量设备便进入工作状态，随后，

模拟电压信号V1max被输送至信号处理模块4，信号处理模块4对所述模拟电压信号Vmax进行

A/D转换和放大等处理并将相应的数字信号S1max并将其输出至MCU单元6，MCU单元6对数字

信号S1max进行运算处理并将按KG或500g(斤)计的人体的体重测量结果输出至显示器7和/

或无线传输模块5，体重测量结果可显示在显示器7上，和/或通过无线传输模块5显示在使

用者的手机等具有显示单元的智能终端上。所述电池组14位于所述测量平台内部。

[0023] 实施例2

[0024] 根据本发明的测量设备测量使用者的人体电阻率属于现有技术，也是本领域技术

人员所熟知并掌握的，具体而言，当使用者站在测量平台1上时，电极3A和3D与电源相连以

向人体通以恒定电流I21，电极3B和3C与电压测量单元相连以测量此时人体双脚足底之间的

电压V21，随后，电流I21和电压V21被输入到所述信号处理模块4中进行A/D转换和放大等处理

并将相应的数字信号SI21和SV21输出至MCU单元6，MCU单元6对数字信号SI21和SV21进行运算处

理并将计算出的人体电阻率输出至显示器7和/或无线传输模块5，人体电阻率也可显示在

显示器7上，和/或通过无线传输模块5显示在使用者的手机等具有显示单元的智能终端上。

[0025] 或者，当使用者站在测量平台1上时，电极3B和3C与电源相连以向人体通以恒定电

流I22，电极3A和3D与电压测量单元相连以测量此时人体足底的主动电压V22，随后，电流I22

和电压V22被输入到所述信号处理模块4中进行A/D转换和放大等处理并将相应的数字信号

SI22和SV22输出至MCU单元6，MCU单元6对数字信号SI22和SV22进行运算处理并将计算出的人体

电阻率输出至显示器7和/或无线传输模块5，人体电阻率也可显示在显示器7上，和/或通过

无线传输模块5显示在使用者的手机等具有显示单元的智能终端上。

[0026] 其中，测量人体电阻率的方法的基本思路是通过公式R21＝SV21/SI21或者R22＝SV22/

SI22计算出人体的电阻率R21或者R22，进一步地，可以选定R21或者R22中的任一个作为人体的

电阻率，也可以对R21和R22取算术平均值或几何平均值来作为人体的电阻率；还可以进一步

根据不同地区人体电阻率与身体脂肪的关系模型，计算出人体的体脂率，人体的体脂率可

显示在显示器7上，和/或通过无线传输模块5显示在使用者的手机等具有显示单元的智能

终端上，这里所提到的计算人体电阻率的过程和电阻率值得选定等运算处理过程可在MCU

单元6中完成，也可以将所述信号处理模块4输出的数字电压信号和数字电流信号和通过无

线传输模块5直接发送到使用者的手机，利用手机中的处理器和相关软件对其进行处理并

将运算处理结果直接显示在使用者的手机上。

[0027] 进一步地，可以通过相关的[人体电阻－体脂率关系模型]、[人体电阻－体内含水

量关系模型]、[人体电阻－基础代谢率关系模型]等统计学拟合模型利用人体重量信息、电

阻率信息等计算出使用者的基础代谢率、蛋白质含量、肌肉含量、内脏脂肪指数、BMI指数等
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与健康管理相关的指标，这些指标的运算作业可在本发明的测量设备中利用MCU单元6来完

成，也可以通过无线传输模块将体重、电阻率信息传输到云端服务器，在云端服务器完成计

算作业后发送到本发明的测量设备上或直接发送到使用者的手机等智能终端上。

[0028] 实施例3

[0029] 人体任意两点之间都存在心电引起的电势差，实际上，通过两个电极即可实现心

电测量，但是，心电信号仅为mV级别，容易受来自交流市电共模电压的干扰，以下通过实施

例来说明如何利用根据本发明的设备实现心电测量。如前所述，人体皮肤与测量心电的电

极的接触面积对其所采集的心电信号的质量有显著影响，因此，本发明中所述四个电极的

表面积相同，并且所述四个电极的表面积总和为所述测量平台上表面面积的80～90％，并

且，为了进一步降低所述电极与人体皮肤之间的电阻，所述四个电极的表面电镀有铜锡锌

的三元合金，所述三元合金镀层中铜占55％，锡占25～30％，锌占15％～20％，或者，所述四

个电极的表面电镀有铂金或黄金镀层，以降低所述电极与使用者皮肤接触时的接触电阻。

[0030] 当使用者站在测量平台1上时，将一段时间T之内电极3A和电极3D所测得的人体双

脚的被动电势信号U33A、U33D首先进行前置放大处理，所述驱动电路16用于对从使用者手部

皮肤测得的被动电势信号U33E进行处理，并将处理过的信号输入前置放大器10A，U33E在本实

施例中用作参考电势；或者也可将U33A、U33D中的任何一个信号作为参考电势信号，并将其中

另一个信号与U33E作为心电图信号进行差分放大处理。

[0031] 所述一段时间T的取值一般大于20S即可，优选为60S～70S，前置放大处理的增益

可设为4～6；然后，将前置放大过的信号进行滤波处理，滤波参数可预先设定为不同的值，

并根据用户不同的需要进行滤波，例如对于监护心电图MON，通带频率一般按临床要求取

0.5～40Hz；随后，将滤波后的信号再次进行放大处理，即主放大，此时放大作业的增益可设

为150～250，优选为200，从而将mV级别的心电信号放大到V级，然后对V级的心电信号进行

A/D转换处理，并将转换过的数字信号S33A和S33D输入MCU单元6进行运算处理进而得到人体

的心电图信号。在上述测量过程中，采用2节五号2AH镍氢电池供电，从而消除了来自交流市

电共模电压的干扰，考虑到整个测试电路为单电源供电方式，而信号处理模块4之类的微处

理器的A/D转换器只能处理正极性信号，所以一般还需要用电池电压产生1.5V的参考电压

Vref来将正负极性的人体心电信号进行偏置处理。

[0032] 在测量人体心电过程中，信号的前置处理、滤波、主放大、A/D转换等作业过程可在

信号处理模块4中完成，也可以设置另一个信号调理模块9来完成与人体心电测量相关的信

号处理工作，信号调理模块9包括：前置放大器10A、主放大器10B、滤波器11、A/D转换器12

等，通常，信号调理模块9将处理后的人体心电信号通过无线传输模块5发送到使用者的手

机等具有显示单元的智能终端上，并且将所述心电信号以心电图的形式显示在这些终端设

备的显示单元上；或者，也可以利用手机等智能终端的微处理器和/或相关软件来完成人体

心电信号的处理工作。

[0033] 更具体地，所述前置放大器10A可使用Texas  Instruments(TI)公司的仪表放大器

INA321，该型仪表放大器具有MSOP－8的微型封装，消耗电流仅为40μA(关断后<1μA)，共模

抑制比为94dB，增益由两个外接电阻来控制；主放大器10B和有源滤波器11以运算放大器为

核心，本实施例使用Maxim(美信)公司的MAX9911芯片来作为主放大器10B和有源滤波器11，

该芯片具有SC70的微型封装，200kHz增益带宽积(GBP,Gain  Band  width  Product)，典型工
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作电流为4μA(关断后1nA)的优良性能，使用这样的抑制工频的方法，并组合采用一阶无源

RC硬件滤波和有限长单位冲激响应(FIR)软件滤波，从而只使用两个电极即可获得波形较

好的心电信号。

[0034] 在本实施例中，MCU单元6可选用TI公司的MSP430系列微处理器，该处理器为16位

RISC结构，其典型的活动模式下功耗只有200μA，具有LPM0、LPM1、LPM2、LPM3、LPM4共5种低

功耗模式，本实施例选用MSP430F116B，TSSOP－28封装，集成了8KB的FLASH存储器、256B的

RAM、8通道10位ADC和串行口，再利用Max3221进行电平转换，将微处理器逻辑电平转换为

RS－16B电平，从而实现与诸如手机、智能手表、平板电脑、台式机、笔记本电脑之类的设备

的通信，MCU单元6将信号调理模块9输出的信号进行运算处理，并将处理过的人体心电信号

经由无线传输模块5发送至手机之类的通讯设备，并以心电图的形式显示在这类通讯设备

的显示单元上。

[0035] 本发明的优选实施方式，进一步的，所述滤波器11可包括梳状滤波器，所述梳状滤

波器的转移函数为：

[0036] 和

[0037] 其中，b是用于补偿滤波后信号的增益的补偿因子，p是影响零点间通带变化的快

慢的系数，N是心电信号的采样频率与工频噪声频率的比值；所述肌电噪声滤波器包括多个

级联的递归动求和(RRS)滤波器；所述基线漂移滤波器包括巴特沃思低通滤波器，所述巴特

沃思低通滤波器的转移函数为：

[0038]

[0039] 其中，M表示巴特沃思低通滤波器的阶数；所述巴特沃斯低通滤波器滤波的具体步

骤包括：

[0040] a.用所述巴特沃斯低通滤波器滤除心电有用信号；b.修正所述巴特沃斯低通滤波

器输出延时，其中延时取巴特沃斯低通滤波器相位延时在通频带内均值1150；c.用修正延

时后的滤波器输出减去原始信号得到滤波基线漂移后的结果。

[0041] 需要注意的是，所述设备采用了足底双电极方案来获取人体的心电信息，信号调

理模块9的共模抑制比超过60dB，低于常规心电仪的90dB标准，但可以满足移动监护设备最

小60dB的AAMI(Association  for  the  Advancement  of  Medical  Instrumentation)标准，

其输入短路噪声约为120μV，能够满足一般的需求，完全可以用于对日常运动前后心电和心

率的监测。并且，由于与人体电阻测量共用电极，并且也可以共用信号处理模块4、9和无线

传输模块5、MCU单元6等其他器件，从而降低了设备采购成本和使用成本，更便于产品的推

广和普及。

[0042] 另外，尽管本实施例中利用电极3A和电极3D来获取人体足底的被动电势信号以得

到人体的心电信号(差分信号)，实际上，可以通过人体左脚足底的两个电极3A、3B中的任一

个与右脚足底电极3C、3D中的任一个来配合来完成所述被动电势的测量，以获取人体的心
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电信号，其中，所述被动电势为mV级别的生物电势信号。

[0043] 实施例4

[0044] 在本发明的另一种实施方式中，可在所述测量平台1的任何部位设置接口801，以

使所述测量平台1可通过具有相应接头802的电缆15与其它外部设备或辅助测量配件17连

接，并且接口801与信号调理模块9连接，以将从外部设备或辅助测量配件17获取的信号输

入至信号调理模块9，其中，接口801可以是micro  USB接口和/或mini  USB接口和/或苹果公

司的Lightning接口，更具体地，接口801可设置于测量平台1的底部和/或上表面和/或侧面

等任何位置，只要便于电缆15的接头802插入接口801并且便于电缆15从接口801中拔出即

可。

[0045] 或者，使用者可以双脚站在所述测量平台1上，单手握住棒状体13，使得使用者的

一只手与棒状体13上的电极3E接触，从而使电极3E与电极3A、3B中的任一个和电极3C、3D中

的任一个这三个电极共同构成人体心电导联，其中，使用者手中握持棒状体13所接触的电

极3E为参考电极，这三个电极所测得的电势信号分别记为V41、V42、V43，其中，V41为参考电势，

信号调理模块9捕获电势信号V42和V43，并且使其与V41对比来得到人体心电差分信号，然后，

对所获取的信号进行前置放大、滤波、主滤波、A/D转换等作业处理，并将处理过的信号输入

MCU单元6以获得可以显示为心电图的人体的心电信号，MCU单元6将运算处理过的人体心电

信号经由无线传输模块5发送至手机之类的通讯设备，并以心电图的形式显示在这类通讯

设备的显示单元上。

[0046] 实施例5

[0047] 在本发明的又一种实施方式中，可在所述测量平台1的任何部位设置接口801，以

使所述测量平台1可通过具有相应接头802的电缆15与其它外部设备或辅助测量配件17连

接，并且接口801与信号调理模块9连接，以将从外部设备或辅助测量配件17获取的信号输

入至信号调理模块9，其中，接口801可以是micro  USB接口和/或mini  USB接口和/或苹果公

司的Lightning接口，更具体地，接口801可设置于测量平台1的底部和/或上表面和/或侧面

等任何位置，只要便于电缆15的接头802插入接口801并且便于电缆15从接口801中拔出即

可。

[0048] 所述的辅助测量配件17可以是表面具有1个电极3E的棒状体13，电极3E可通过压

印、喷涂、模制、黏贴、电镀等方式设置于帮状体141的外表面，以便当使用者站在所述测量

平台1上并且单手握棒状体13时，其手掌皮肤可与电极3E充分接触，电极3E可通过电缆15与

测量平台1上的接口801连接，从而与所述测量平台1的信号调理模块9连接，棒状体13的作

用在于通过其上设置的电极3E来与人体的一只手接触，从而使电极3E与电极3A和3B这个三

个电极一起构成心电导联，从而更精确地获得人体心电信息，所用到的电极3A和3B为测量

电极，而电极3E为参考电极，也称为“无关电极”，它有助于更稳定、更精确地获取人体心电

信号，这样获得的心电信号的质量优于实施例3中所获得的心电信号的质量，即共模抑制比

高于实施例3中所获得的心电信号的共模抑制比，其值一般高于70dB。

[0049] 在以上多个实施例中，所述测量平台1的也可以设置其他任意类型的接口801，只

要能够满足测量平台1可通过具有相应接头802的电缆15与其它外部设备或辅助测量配件

17连接的要求即可，并且接口801与信号调理模块9连接，以将从外部设备或辅助测量配件

17获取的信号输入至信号调理模块9，接口801可设置于测量平台1的底部和/或上表面和/
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或侧面等任何位置，只要便于电缆15与接口801之间的连接和分离即可；或者电缆15可以不

通过接口与所述测量平台1连接，而是一端直接与测量模块9连接，另一端直接与其他辅助

测量配件17连接，测量平台1具有多余的空间以在所述测量设备闲置时容置电缆15和其他

辅助测量配件17，更进一步地，测量平台1中设置有弹力装置，以便当使用者从测量平台1处

拿起与测量平台1通过电缆15相连接的辅助测量配件17时能够保证电缆15具有使用者和所

述弹力装置共同作用所产生的张力，当使用者不再需要使用所述辅助测量配件17时或需要

将所述测量配件放置回测量平台1处时，所述弹力装置可依靠使用者拉出电缆15时所储存

的弹性势能将电缆重新拉回测量平台1处，从而避免了电缆15不便于防止的问题，这类的线

缆弹性回拉装置已经广泛的应用于吸尘器等领域，属于公知技术，因此，本发明中不再赘

述。

[0050] 实际上，实施例4、5、6都是可以看作对实施例3中所披露的技术进行的改进，即在

实施例3的基础上加入了参考电极来获取参考电势信号以使测得的人体心电信号更为稳定

和精确，因此，所采用的信号处理方式和信号处理电路与实施例3具有很强的相似性，即可

以采用实施例3中的信号调理模块9和MCU单元6来完成对电极所捕获的模拟电势信号进行

处理以得到最终可以显示为心电图的人体心电信号，因此信号处理过程此处不再重复描

述，并且，利用三个电极获取人体心电图的信号处理技术属于本领域一般技术人员已经掌

握的惯用技术手段。

[0051] 需要指出的是，本发明中的MCU单元6为微控制单元(Microcontroller  Unit；

MCU)，又称单片微型计算机(Single  Chip  Microcomputer)或者单片机，是把中央处理器

(Central  Process  Unit；CPU)的频率与规格做适当缩减，并将内存(memory)、计数器

(Timer)、USB、A/D转换、UART、PLC、DMA等周边接口，甚至LCD驱动电路都整合在单一芯片上，

形成芯片级的计算机，为不同的应用场合做不同组合控制。本发明实施例中主要利用了其

CPU的功能来对信号进行运算处理，但本发明并为限制MCU单元6的其它用途。

[0052] 需要特别指出的是，上述部件、装置及器件的标号和名称仅为示例性地表达本发

明的具体实施方式，在实际制造和使用过程中，所述的信号处理模块4和信号调理模块9可

能是一个信号处理模块，前置放大器10A和主放大器10B可以是一个可调节的信号放大器，

用于对多个信号进行放大；类似地，滤波器11、A/D转换器14、MCU单元6等部件或单元的数量

和作用也不应受到本发明中实施例的限制，只要其作用和功效能够满足测量人体电阻率、

心电等信号的要求即符合本发明的主旨和技术范围。

[0053] 本发明中所提到的测量平台1可由上板与下板装配而成，也可由上盖与下盖构成，

或者由上壳与下壳构成，或者由内壳或外壳构成，或者由内板与外板构成，也可由一块整体

的板形成，或多块板共同构成，只要测量平台1能够实现配备上述实现本发明功能的部件和

模块并且具有足够承载人体压力的强度即可。此外，所用的术语“板”、“盖”、“壳”指的是包

括或不包括局部切口、槽和突起的任何类似平板的壳体、板、盖等，可包括或不包括肋，可包

括槽或不包括槽，但需要具有足够的强度能够承载人体不超过200KG的重量。尽管本发明中

所示出的测量平台1为矩形，但在实际制造和使用过程中，所述测量平台也可以构造成类似

于圆形的形状或圆环等其他形状，只要满足便于使用者平稳站立在其上这个条件即可，换

言之，本发明所述平台的形状不应受到说明书中实施例的限制。
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