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提供了用于检测电外科单元信号的电路。示

例电路包括：被配置为处理与测量患者的生物电

位信号相关联的浮地信号的滤波器；以及被配置

为至少部分地基于浮地和接地地线来输出感测

信号以用于检测电外科单元信号的检测器。
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1.一种用于检测电外科单元信号的电路，所述电路包括：

滤波器，被配置为处理与测量患者的生物电位信号相关联的浮地信号；以及

检测器，被配置为至少部分地基于浮地信号和接地地线来输出感测信号以用于检测电

外科单元信号。

2.如权利要求1所述的电路，其中滤波器包括：

电容器；以及

电阻器，包括第一电阻器端子和第二电阻器端子，第一电阻器端子被电连接到电容器，

第二电阻器端子被偏置到接地地线。

3.如权利要求1或2所述的电路，其中：

电容器包括第一电容器端子和第二电容器端子；

第一电容器端子被配置为接收浮地信号；以及

第二电容器端子被电连接到第一电阻器端子。

4.如前述权利要求中的任何一项所述的电路，其中检测器包括：

二极管，包括阳极端子和阴极端子，阳极端子被电连接到滤波器；

电容器，包括第一电容器端子和第二电容器端子，第一电容器端子被电连接到阴极端

子，第二电容器端子被偏置到接地地线；以及

电阻器，包括第一电阻器端子和第二电阻器端子，第一电阻器端子被电连接到第一电

容器端子，第二电阻器端子被偏置到接地地线。

5.如前述权利要求中的任何一项所述的电路，其中：

浮地信号包括高频分量和低频分量；以及

滤波器被配置为使高频分量通过并阻断低频分量。

6.如前述权利要求中的任何一项所述的电路，其中低频分量与患者的生物电位信号相

关联。

7.如前述权利要求中的任何一项所述的电路，其中：

高频分量与大于阈值的频率值相对应；以及

低频分量与小于阈值的低频率值相对应。

8.如前述权利要求中的任何一项所述的电路，其中检测器被进一步配置为将经滤波的

浮地信号整流为直流电平。

9.如前述权利要求中的任何一项所述的电路，其中当直流电平高于阈值时检测到电外

科单元信号。

10.如前述权利要求中的任何一项所述的电路，其中中性驱动放大器被配置为接收浮

地信号作为输入。

11.如前述权利要求中的任何一项所述的电路，其中检测器包括半波整流器。

12.如前述权利要求中的任何一项所述的电路，其中检测器包括全波整流器。

13.如前述权利要求中的任何一项所述的电路，其中检测器包括自钟控解调器。

14.如前述权利要求中的任何一项所述的电路，进一步包括：

信号处理器，被配置为根据算法处理生物电位信号。

15.如前述权利要求中的任何一项所述的电路，其中信号处理器被进一步配置为至少

部分地基于电外科单元信号来改变算法。
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16.如前述权利要求中的任何一项所述的电路，其中信号处理器被进一步配置为线性

地或非线性地改变算法。

17.如前述权利要求中的任何一项所述的电路，其中生物电位信号对应于心电图信号。

18.如前述权利要求中的任何一项所述的电路，其中生物电位信号对应于脑电图信号。

19.如前述权利要求中的任何一项所述的电路，其中滤波器和检测器被放置在用于生

物电位信号的监测器处于其中的电隔离区域中。

20.一种用于检测电外科单元信号的方法，所述方法包括：

处理与测量患者的生物电位信号相关联的浮地信号；以及

至少部分地基于浮地和接地地线来输出感测信号以用于检测电外科单元信号。

21.如权利要求20所述的方法，其中使用如前述权利要求中的任何一项所述的电路来

实现所述方法。
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用于电外科单元信号检测的电路和方法

技术领域

[0001] 本文中所描述的主题一般涉及电气电路，并且更具体地涉及信号检测电路。

背景技术

[0002] 电外科单元（ESU）被惯常地使用在手术室中，并且被已知为干扰对患者的生物电

位信号（例如，心电图信号、脑电图信号、血压等）的监测。ESU将大幅度（例如，100V至5kV）和

高频率（>300kHz）的信号施加到患者的身体以用于手术。然而，ESU信号也可能具有在更低

频率下（例如，从直流电到100Hz）的能量，因为当电流通过ESU电极时，高频ESU信号幅度由

于切断而被调制并且随后被整流。作为结果，ESU信号的更低的频率分量可能生成在感兴趣

的生物电位信号的通带中的噪声。这样的噪声经常产生在监测生物电位信号的软件算法中

的错误的警报（例如，高心率）。

发明内容

[0003] 提供了用于检测电外科单元信号的电路和方法。用于检测电外科单元信号的示例

电路包括：滤波器，被配置为处理与测量患者的生物电位信号相关联的浮地信号；以及检测

器，被配置为至少部分地基于浮地信号和接地地线来输出感测信号以用于检测电外科单元

信号。

[0004] 作为示例，滤波器包括：电容器；以及包括第一电阻器端子和第二电阻器端子的电

阻器，第一电阻器端子电连接到电容器，第二电阻器端子被偏置到接地地线。作为另一个示

例，电容器包括第一电容器端子和第二电容器端子；第一电容器端子被配置为接收浮地信

号；并且第二电容器端子电连接到第一电阻器端子。

[0005] 例如，检测器包括：二极管，其包括阳极端子和阴极端子，阳极端子电连接到滤波

器；电容器，其包括第一电容器端子和第二电容器端子，第一电容器端子电连接到阴极端

子，第二电容器端子被偏置到接地地线；以及电阻器，其包括第一电阻器端子和第二电阻器

端子，第一电阻器端子电连接到第一电容器端子，第二电阻器端子被偏置到接地地线。

[0006] 在另一个示例中，浮地信号包括高频分量和低频分量；并且滤波器被配置为使高

频分量通过并且阻断低频分量。在又一个示例中，低频分量与患者的生物电位信号相关联。

[0007] 例如，高频分量与大于阈值的频率值相对应；并且低频分量与小于阈值的低频率

值相对应。作为另一个示例，检测器进一步被配置为将经滤波的浮地信号整流成直流电平。

[0008] 在具体的示例中，当直流电平高于阈值时检测到电外科单元信号。例如，中性驱动

放大器被配置为接收浮地信号作为输入。在一个示例中，检测器包括半波整流器。在另一个

示例中，检测器包括全波整流器。在又一个示例中，检测器包括自钟控解调器。

[0009] 在特定示例中，电路进一步包括：被配置为根据算法来处理生物电位信号的信号

处理器。作为示例，信号处理器进一步被配置为至少部分地基于电外科单元信号来改变算

法。在另一个示例中，信号处理器进一步被配置为线性地或非线性地改变算法。例如，生物

电位信号对应于心电图信号。在另一个示例中，生物电位信号对应于脑电图信号。在具体的
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示例中，滤波器和检测器被放置在用于生物电位信号的监测器位于其中的电隔离区域中。

[0010] 提供了用于检测电外科单元信号的示例方法。方法包括：处理与测量患者的生物

电位信号相关联的浮地信号；以及至少部分地基于浮地和接地地线来输出感测信号以用于

检测电外科单元信号。例如，使用如上面所描述的示例电路来实现该方法。

[0011] 本文中所描述的主题提供许多技术优点。例如，本文中所描述的电路是非昂贵的，

因为没有使用用于对兆赫兹信号进行采样的高成本的ADC（模数转换器）。另外，本文中所描

述的电路可以比经常取决于电极处的复杂非线性滤波的软件算法更可靠。更进一步地，可

以相对于浮地（非接地地线）测量电压，并且本文中所描述的电路可以被放置在生物电位监

测电路的相同的电隔离区域内，从而极大地简化了电路设计。

[0012] 在随附附图和下面的描述中阐述了本文中所描述的主题的一个或多个变化的细

节。根据描述和附图并且根据权利要求，本文中所描述的主题的其它特征和优点将显而易

见。

附图说明

[0013] 图1描绘了用于ESU信号检测的示例图。

[0014] 图2描绘了示出ESU检测电路的示例图。

[0015] 图3描绘了示出用于共模感测的ESU检测电路的示例图。

[0016] 图4描绘了示出用于差分感测的ESU检测电路的示例图。

具体实施方式

[0017] ESU对于生物电位信号监测的干扰可能是有问题的。例如，当ESU处在使用中时可

能产生错误的警报，但是因为在ESU的使用之中仍然需要警报机制，所以可能不关断警报机

制来防止这样的错误警报。可以开发软件算法以检测手术中的ESU，但是这样的算法可能固

有地受用于将ESU信号转换为数字信号的ADC的采样速率限制。通常ADC的采样速率太低以

至于不能检测经常在兆赫兹范围中的高频ESU信号。

[0018] 本文中所描述的系统和方法可以被配置为实现用于检测ESU是否是有效的各种机

制。例如，通常与相关于生物电位信号的频率分离开多于两个数量级的ESU信号的独特的高

频性质使得高频ESU信号对于检测而言是可用的。

[0019] 图1描绘了用于ESU信号检测的示例图。如在图1中所示出的，电路100包括ESU  102

和生物电位监测系统104。电路100可以实现两种ESU信号检测机制：差分感测和共模感测。

对于差分感测而言，感测电路（例如，如在图2中所示出的）可以被连接在生物电位输入端子

（例如，点“A”）与浮地108（例如，点“B”）之间，其中浮地108对应于浮地信号并且被用于测量

生物电位信号。例如，浮地108对应于未被电连接到接地地线110的地，并且浮地信号是参照

于浮地108的信号。对于共模感测而言，感测电路可以被连接在浮地108（例如，点“C”）与接

地地线110（例如，点“D”）之间。

[0020] 特别地，在ESU工作期间，一个或多个ESU电压分量可能出现在每个生物电位输入

信号（例如，“心电图”（ECG）信号）上，并且ESU电压分量可能相对于浮地108具有一些动态信

号电位。因此，可以通过差分感测来检测指示有效的ESU工作的ESU电压分量。更进一步地，

在ESU工作期间，浮地108可能在ESU  102的共模电位处浮动，并且可能具有高电平和高频
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率。然后可以通过共模感测来检测浮地108。

[0021] 具体地，当ESU  102被激活时，它具有两个输出分量：（1）从手术刀122到复位板132

的差分电压120（例如，Vdiff）；以及（2）相对于接地地线110的患者身体126上的共模电压124

（Vcm）。差分电压120（例如，Vdiff）表示用于ESU  102的有效“切断”能量输出。例如，差分电压

120大于100Vp-p，并且具有高于200kHz的频率值。共模电压124是因为ESU  102未完美地与接

地隔离而生成（例如，经由寄生电容128）的寄生输出。

[0022] 患者身体126对于ESU  102呈现差分负载。例如，差分电压120（例如，Vdiff）引起电

流流动通过具有内阻134（例如，Rb）的身体126。右腿电极（RL）通过中性驱动放大器106将身

体电位带至浮地108。患者身体126还对接地地线110呈现的共模阻抗（例如，200pF），这加重

了ESU共模激励的负担。例如，所造成的在患者上的共模电压124在高频下大于100Vp-p。

[0023] 通过在多个物理部位处放置电极来把用于监测生物电位信号的放大器136连接到

患者身体126。在患者电极中的任何一个（例如，左臂（LA）、右臂（RA））上显现出的相对于浮

地108的电压可以被用于检测ESU工作。如在图1中示出那样，LA电极被用作为示例。例如，LA

上的电压112可以被高通滤波并且被整流以产生直流（DC）输出，以指示ESU是否已经被激

活。

[0024] 图2描绘了示出ESU检测电路的示例图。如在图2中示出那样，ESU检测电路200包括

用于对电压信号212进行高通滤波的高通滤波器以及用于对经滤波的信号进行整流以生成

DC输出214（例如，用于检测ESU活动的感测信号）的整流检测器。

[0025] 具体地，电压信号212表示ESU相关的信号，例如LA上的电压112、浮地108等。当ESU 

102被激活时，电压信号212具有高电平和高频率。例如，高通滤波器包括电容器202和电阻

器204，其中电阻器204的电阻器端子220被电连接到电容器202。整流检测器包括二极管

206、电容器208和电阻器210。作为示例，电容器208的电容器端子224被电连接到电阻器204

的电阻器端子222。二极管206的阳极端子226被电连接到高通滤波器。

[0026] 例如，高通滤波器可以使具有高于200kHz的频率值的信号通过，并且阻断具有低

于2kHz的频率值的信号。ESU信号的频率通常高于200kHz，并且ECG信号的频率通常低于

2kHz。因此，高通滤波器可以使ESU信号通过并且阻断ECG信号。应当理解的是，如在图2中示

出那样的包括高通滤波器和整流检测器的电路200仅仅是示例，并且可以在电路设计上变

化以满足其它系统要求。

[0027] DC输出214可以由随后的电路（未示出）监测。例如，如果ESU  102正在工作，则DC输

出214从0V起增加以触发动作，以修改生物电位信号处理以减少伪迹。对ESU工作的动态检

测可以允许实现针对生物电位信号的自动校正算法。作为示例，生物电位监测系统104包括

用于使用信号处理算法来处理生物电位信号的信号处理器。信号处理器可以根据对ESU 

102的活动（例如，在DC输出214中的增加）的检测来修改信号处理算法。在一个示例中，信号

处理器线性地或非线性地改变生物电位信号的信号处理。

[0028] 可以针对整流检测器来实现其它电路设计。例如，整流检测器可以包括半波整流

器、全波整流器和/或自钟控解调器。

[0029] 图3描绘了示出用于共模感测的ESU检测电路的示例图。如在图3中示出那样，电路

200对浮地108进行滤波并对经滤波的信号进行整流以生成用于ESU检测的DC输出214，其中

电路200被偏置到接地地线110。在ESU工作期间，浮地108具有相对于接地地线110的高电平
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（例如，高于阈值）和高频率，并且因此可以是使用电路200来检测的。

[0030] 图4描绘了示出用于差分感测的ESU检测电路的示例图。如在图4中示出那样，电路

200对LA上的电压112进行滤波并对经滤波的信号进行整流以生成用于ESU检测的DC输出

214，其中电路200被偏置到浮地108。在ESU工作期间，ESU电压分量可能呈现在电压112上，

并且ESU电压分量具有相对于浮地108的动态信号电位。因此，可以通过如图4中所示出的差

分感测来检测指示有效ESU工作的ESU电压分量。

[0031] 例如，可以相对于浮地108（不是接地地线110）对上面描述的电压进行测量。电路

200可以被放置在与生物电位监测系统104相同的电隔离区域（例如，与接地地线110电隔离

的区域）内，以便极大地简化电路设计。

[0032] 可以在数字电子电路、集成电路、特别设计的专用集成电路（ASIC）、现场可编程门

阵列（FPGA）计算机硬件、固件、软件和/或其组合中实现本文中描述的主题的一个或多个方

面或特征。这些各种方面或特征可以包括在一个或多个计算机程序中的实现，所述一个或

多个计算机程序是在可编程系统上可执行和/或可解释的，所述可编程系统包括至少一个

可编程处理器，所述至少一个可编程处理器可以是特殊或一般用途的，其被耦合以从储存

系统、至少一个输入设备和至少一个输出设备接收数据和指令，并且将数据和指令传输到

储存系统、至少一个输入设备和至少一个输出设备。

[0033] 在上面的描述中以及在权利要求中，诸如“…中的至少一个”或“…中的一个或多

个”之类的用语可以出现在元件或特征的连结列表之后。术语“和/或”也可以出现在两个或

更多个元件或特征的列表中。除非由于被使用于其中的上下文而另外暗指地或明确地抵

触，否则这样的用语意图单独地意指任何所列出的元件或特征，或者与任何其它引述的元

件或特征组合地意指任何所引述的元件或特征。例如，用语“A和B中的至少一个”、“A和B中

的一个或多个”以及“A和/或B”的每个意图意指“单独的A、单独的B、或者A和B一起”。相似的

解释还意图用于包括三个或更多个项的列表。例如，用语“A、B和C中的至少一个”、“A、B和C

中的一个或多个”以及“A、B和/或C”的每个意图意指“单独的A、单独的B、单独的C、A和B一

起、A和C一起、B和C一起、或A和B和C一起”。此外，以上以及在权利要求中对术语“基于”的使

用意图意指“至少部分地基于”，以使得未被引述的特征或元件也是可允许的。

[0034] 本文中所描述的主题可以体现在取决于想要的配置的系统、装置、方法和/或物品

中。前面的描述中所阐述的实现不表示与本文中所描述的主题一致的所有实现。相反，它们

仅是与关于所描述的主题的方面一致的一些示例。虽然上面已经详细描述了一些变化，但

是其它的修改或附加是可能的。特别是，除了本文所阐述的那些之外，还可以提供进一步的

特征和/或变化。例如，上面所描述的实现可以针对于所公开的特征的各种组合以及子组

合、和/或上面所公开的若干进一步的特征的组合以及子组合。此外，随附各图中所描绘的

和/或本文中所描述的逻辑流程并非必然要求所示出的特定次序或相继的次序来实现想要

的结果。在以下权利要求的范围内可以有其它实现。
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