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(57)摘要

可穿戴电子设备(10)包括复合带(12)、触摸

传感器显示器(22)、皮肤传感器(56)，以及一系

列电导体(18)。复合带(12)形成具有两个或更多

个刚性段(16)和耦合在刚性段(16)之间的柔性

段(14)的环。触摸传感器显示器(22)被安排在第

一刚性段(16)中，而皮肤传感器(56)被安排在第

二刚性段(16)中。一系列电导体(18)在第一和第

二刚性段(16)之间，在柔性段(14)内运行。换言

之，所述复合带(12)包括柔性印刷电路组件，其

上连接了显示器(22)和传感器(56)。
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1.一种可穿戴电子设备，包括：

包括一个或多个柔性段的带；

附连到所述带的所述一个或多个柔性段的至少一个的显示承载器模块；

附连到所述带的连接到所述一个或多个柔性段的至少一个的端部的枕垫，所述枕垫被

配置来啮合所述带的相对端部以形成环；

安排在所述显示承载器模块中的计算系统、触摸传感器显示器，以及皮肤电反应传感

器的第一部分；

安排在所述枕垫中的皮肤电反应传感器的第二部分，其中所述皮肤电反应传感器被配

置通过测量所述皮肤电反应传感器的所述第一部分和所述第二部分之间的电阻来评估佩

戴者上的所述带的紧度；以及

在所述显示承载器模块和所述枕垫之间穿过所述一个或多个柔性段布设的一系列电

导体。

2.如权利要求1所述的可穿戴电子设备，其特征在于，进一步包括安排在所述显示承载

器模块和所述枕垫外的能量存储单元。

3.如权利要求2所述的可穿戴电子设备，其特征在于，所述带包括所述能量存储单元被

安排在其中的第三刚性段，以及另一能量存储单元被安排在其中的第四刚性段。

4.如权利要求1所述的可穿戴电子设备，其特征在于，所述皮肤电反应传感器响应于所

述可穿戴子设备被佩戴于其上的皮肤的电阻和/或电容来释放输出。

5.如权利要求1所述的可穿戴电子设备，其特征在于，所述计算系统操作地耦合到所述

触摸传感器显示器和到所述皮肤电反应传感器。

6.如权利要求1所述的可穿戴电子设备，其特征在于，进一步包括安排在刚性段中并操

作地耦合到所述计算系统的一个或多个环境温度传感器和皮肤温度传感器。

7.如权利要求1所述的可穿戴电子设备，其特征在于，进一步包括安排在刚性段中并操

作地耦合到所述计算系统的可见光传感器和紫外线传感器中的一个或多个。

8.如权利要求1所述的可穿戴电子设备，其特征在于，进一步包括安排在刚性段中并操

作地耦合到所述计算系统的话筒和扬声器中的一个或多个。

9.如权利要求1所述的可穿戴电子设备，其特征在于，还包括安排在所述带的一端的带

扣以及安排在所述带的相对端的带扣卡扣，并且其中所述环是通过将带扣接纳入带扣卡扣

来闭合的。

10.一种可穿戴电子设备，包括：

包括一个或多个柔性段的带；

附连到所述带的所述一个或多个柔性段的至少一个的显示承载器模块；

附连到所述带的连接到所述一个或多个柔性段的至少一个的端部的枕垫，所述枕垫被

配置来啮合所述带的相对端部以形成环；

安排在所述显示承载器模块中的计算系统、触摸传感器显示器，以及接触传感器；

安排在所述枕垫中的光学脉搏率传感器，其中所述接触传感器被配置来评估所述光学

脉搏率传感器针对佩戴者皮肤的紧度；以及

在所述显示承载器模块和所述枕垫之间穿过所述一个或多个柔性段布设的一系列电

导体。
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11.一种可穿戴电子设备，包括：

包括一个或多个柔性段的带；

附连到所述带的所述一个或多个柔性段的至少一个的显示承载器模块；

附连到所述带的连接到所述一个或多个柔性段的至少一个的端部的枕垫，所述枕垫被

配置来啮合所述带的相对端部以形成环；

安排在所述显示承载器模块中的计算系统、触摸传感器显示器、无线电，以及皮肤电反

应传感器的第一部分；

耦合到所述无线电并从所述显示承载器模块延伸进入所述一个或多个柔性段的一个

柔性段的天线；

支撑所述显示承载器模块并且穿过所述柔性段的半柔性金属电枢，所述半柔性金属电

枢是所述天线的接地面；以及

安排在所述枕垫中的皮肤电反应传感器的第二部分，其中所述皮肤电反应传感器被配

置通过测量所述皮肤电反应传感器的所述第一部分和所述第二部分之间的电阻来评估佩

戴者上的所述带的紧度；

在所述显示承载器模块和所述枕垫之间穿过所述一个或多个柔性段布设的一系列电

导体。

12.如权利要求11所述的可穿戴电子设备，其特征在于，所述无线电是全球定位系统

GPS接收器。

13.如权利要求11所述的可穿戴电子设备，其特征在于，所述无线电是蓝牙无线电。

14.如权利要求11所述的可穿戴电子设备，其特征在于，所述无线电是耦合延伸入所述

带的柔性段的对应多个天线的多个无线电之一。

15.如权利要求11所述的可穿戴电子设备，其特征在于，所述天线被维持在离所述半柔

性金属电枢至少两毫米。
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可穿戴电子设备

[0001] 背景

[0002] 在将电子设备设计为要被人体穿戴时考虑大量折衷。例如，功能性、电池寿命、人

体工程学舒适度，以及审美，都发挥作用。在某些情况中，传统设计的电子结构的整体刚性

是创建功能性的、舒适的、且有吸引力的设备的障碍。

发明内容

[0003] 本发明的一个实施例提供了可穿戴电子设备。可穿戴电子设备包括复合带、触摸

传感器显示器、皮肤传感器，以及一系列电导体。复合带形成具有两个或更多个刚性段和耦

合在刚性段之间的柔性段的环。触摸传感器显示器被安排在第一刚性段中，而皮肤传感器

被安排在第二刚性段中。一系列电导体在第一和第二刚性段之间，在柔性段内布设。

[0004] 提供本概述以便以简化的形式介绍以下在详细描述中进一步描述的一些概念。本

发明内容并不旨在标识所要求保护主题的关键特征或必要特征，也不旨在用于限制所要求

保护主题的范围。此外，所要求保护的主题不限于解决在本公开的任一部分中所提及的任

何或所有缺点的实现。

[0005] 附图简述

[0006] 图1A示意性地示出示例可穿戴电子设备的各方面。

[0007] 图1B和1C示出示例可穿戴电子设备的附加各方面。

[0008] 图2A和2B是示例可穿戴电子设备的分解视图。

[0009] 图3是示例可穿戴电子设备的一部分的分解视图。

[0010] 详细描述

[0011] 现在将参考以上列出的附图借助示例来描述本发明的各方面。在一个或多个图中

可基本相同的组件和其它元素被同等地标识并以最小重复来描述。然而，将注意，同等地标

识的各元素也可在一定程度上不同。

[0012] 图1A-C以一个非限制配置示出了可穿戴电子设备10的各方面。所示的设备采取复

合带12的形式，其可被绕戴在手腕上。复合带12包括柔性段14和刚性段16。术语“柔性”和

“刚性”应被理解为彼此相对，不需要绝对感觉。此外，柔性段可相对于一个弯曲模式和/或

拉伸模式是相对柔性的，而对其它弯曲模式和扭曲模式是相对不易弯曲的。柔性段在某些

示例中可以是弹性体的。在这些和其它示例中，柔性段可包括铰链并且柔性段的柔性度可

至少部分地依赖于铰链。

[0013] 所示出的配置包括链接五个刚性段16的四个柔性段14。其它配置可包括更多或更

少柔性段，以及更多或更少刚性段。在某些实现中，柔性段耦合在邻近的几对刚性段之间。

[0014] 可穿戴电子设备10的各种功能组件、传感器、能量存储单元等可分布在多个刚性

段16之间。因此，如图1A中示意性地示出，居间的柔性段14的一个或多个可包括布置在邻近

的刚性段之间、在居间柔性段内或贯通居间柔性段的一系列导电体18。一系列导电体可包

括分配功率、接收或发送通信信号、或将来自设备的一个功能组件的控制或感测信号载至

另一个的各导体。在某些实现中，一系列导电体可以以柔性印刷线路组件(FPCA，参见下文)
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的形式提供，其也可物理地支持各种电子和/或逻辑组件。

[0015] 在一个实现中，闭合机制允许复合带12的端部容易的连接和分开，使得带子可闭

合成环并戴在手腕上。在其它实现中，设备可被制造成弹性足够(可被拉开超过手并仍符合

手腕)的连续环。替换地，该设备可具有打开的手镯形状因子，其中带的端部不彼此固定。在

又一些其它实现中，更加伸长的带状可穿戴电子设备可被穿戴在用户的二头肌、腰、胸、踝、

腿、头或身体其他部分上。因此，在此构想的可穿戴电子设备包括眼镜、头带、袖标、护踝带、

胸带或甚至植入组织中的植入式设备。

[0016] 如图1B和1C中所示，可穿戴电子设备10包括各种功能组件：计算系统20、显示器

22、扩音器24、触觉电动机26、通信套件28，以及各种传感器。在所示实现中，功能组件被集

成到刚性段16—即，显示承载器模块16A、枕垫16B、电池仓16C和16D，以及带扣16E。这一策

略保护了功能组件免受物理挤压、免受过热和潮湿、以及避免被暴露于皮肤上找得到的水

和物质，诸如汗、乳液、药膏等等。

[0017] 在所示的可穿戴电子设备10的构造中，复合带12的一端与另一端重叠。带扣16E被

安排在复合带的重叠端部处，并且接收槽30被安排在重叠的端部。如以下进一步详细示出

的，接收槽具有隐蔽齿条的特征，并且带扣包括一组棘爪来啮合该齿条特征。带扣啮合到接

收槽中并向前或向后滑动以适当调节。当带扣以合适角度被推入槽中时，棘爪卡入紧紧适

配的设定点。当释放按钮32被同时地挤压时，棘爪从齿条特征释放，允许复合带松开或移

除。

[0018] 可穿戴电子设备10的功能组件从一个或多个能量存储单元34中汲取能量。电池

(例如锂离子电池)是适合该目的的一种类型的能量存储单元。替代的能量存储单元的示例

包括超级以及究极电容器。典型的能量储存单元是大小按存储容量成比例缩放的刚性结

构。为了提供最小刚性体积的合适的存储容量，可使用多个离散分开的能量存储单元。这些

可被安排在电池仓16C和16D中，或在复合带12的任何刚性段16中。能量存储单元和功能组

件之间的电子连接通过柔性段14被布线。在某些实现中，能量存储单元具有弯曲的形状以

舒适地适配围绕佩戴者的手腕或其它身体部位。

[0019] 一般而言，能量存储单元34可以是可替换的和/或可再充电的。在一些示例中，再

充电能量可通过通用串行总线(USB)端口36提供，该端口包括磁性锁来可释放地固定互补

的USB连接器。在其他示例中，该能量存储单元可通过无线感应或环境光充电来再充电。在

又一些其他示例中，该可穿戴电子设备可包括机电部件以从用户偶然的或带目的的身体动

作中对能量存储单元充电。更具体地，能量存储单元可通过集成进可穿戴电子设备10中的

机电发电机来被充电。该发电机可由当用户正在移动时移动的机械电枢致动。

[0020] 在可穿戴电子设备10中，计算系统20被容纳在显示承载器模块16A中并且放置在

显示器22之下。计算系统操作地耦合到显示器22、扩音器24、通信套件28，以及各种传感器。

该计算系统包括数据存储机38来保持数据和指令以及逻辑机40来执行指令，

[0021] 显示器22可以是任何合适类型的显示器，诸如轻薄、低功耗发光二极管(LED)阵列

或液晶显示(LCD)阵列。也可使用量子点显示技术。合适的LED阵列包括有机LED(OLED)或有

源矩阵OLED阵列等等。LCD阵列可以被有源地从背后照亮。然而，某些类型的LCD阵列(例如，

硅上的液晶LCOS阵列)可经由环境光从正面照亮。尽管附图示出了基本上平的显示表面，这

个方面不意指为必须的，因为弯曲的显示表面也可被使用。在某些使用情形中，可穿戴电子
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设备10可随同显示器22被佩戴在佩戴者腕部前面，类似传统腕表。然而，将显示器置于手腕

的背后可提供更大的私密性以及触摸输入的容易。为适应其中设备随同显示器被佩戴在手

腕背后的使用情形，辅助显示模块42可被包括在与显示承载器模块16A相对的刚性段上。辅

助显示模块可显示例如一天里的时间。

[0022] 通信套件28可包括任何适当的有线或无线通信部件。在图1B和1C中，该通信套件

包括USB端口36，其可被用于在可穿戴电子设备10和其他计算机系统之间交换数据以及提

供充电电源。该通信部件可进一步包括双向蓝牙、Wi-Fi、蜂窝、近场通讯和/或其他无线电

设备。在一些实现中，该通信套件可包括额外的针对光通信、视距(例如，红外)通信的收发

机。

[0023] 在可穿戴电子设备10中，触摸屏传感器44与显示器22耦合并且被配置成接收来自

用户的触摸输入。因此，在一些实现中显示器可以是触摸传感器显示器。一般而言，该触摸

传感器可以是电阻式、电容式或基于光学的。按钮传感器(例如，微动开关)可被用于探测可

包括摇杆的按钮46A和46B的状态。来自按钮传感器的输入可被用于执行归位键或开-关特

征，控制音频音量，话筒等。

[0024] 图1B和1C示出了可穿戴电子设备10的各种其他传感器。这样的传感器包括话筒

48、可见光传感器50、紫外线传感器52，以及环境温度传感器54。该话筒向可被用于测量环

境声级或接收来自用户的语音命令的计算系统20提供输入。来自可见光传感器、紫外线传

感器和环境温度传感器的输入可被用于评估用户所处环境的各方面。具体而言，可见光传

感器可被用来感测整体光照水平，而紫外线传感器感测设备处在室内还是室外。在某些情

形中，来自可见光传感器的输出可被用来自动调节显示器22的亮度水平，或改善紫外线传

感器的精确度。在所示的配置中，环境温度传感器采用热敏电阻的形式，其被安排在枕垫

16B的金属包围之后，接收槽30旁边。这一位置提供了通向周围空气的直接的导通路径，同

时保护传感器免受潮湿和其它环境影响。

[0025] 图1B和1C示出了一对接触传感器——安排在显示承载器模块16A上的充电接触传

感器56，和安排在枕垫16B上的枕垫接触传感器58。每个接触传感器在可穿戴电子设备10被

戴着时接触佩戴者的皮肤。所述接触传感器可包括独立的或协作的传感器元件来提供多个

感测功能。例如，该接触传感器可提供响应于佩戴者的皮肤的电阻和/或电容的电阻和/或

电容感测功能。至此，两个接触传感器例如可被配置为皮肤电反应传感器。例如，计算系统

20可使用来自接触传感器的感测输入来评估该设备是否被穿戴或设备被穿戴得多紧。在所

示的配置中，所述两个接触传感器之间的间隔提供用于皮肤阻抗的更准确的测量的相对长

的电气路径长度。在一些示例中，接触传感器还提供该穿戴者的皮肤温度的测量。在所示的

配置中，热敏电阻形式的皮肤温度传感器60被集成到充电接触传感器56中，其提供到皮肤

的直接热传导路径。来自环境温度传感器54和皮肤温度传感器60的输出可被不同地应用以

估计来自佩戴者身体的热通量。该度量能被使用来改善例如基于步程计的卡路里计数的精

确性。除了以上描述的基于接触的皮肤传感器，各种类型的非接触皮肤传感器也可被包括。

[0026] 在所示配置中的被安排在枕垫接触传感器58内部的是光学脉搏率传感器62。该光

学脉搏率传感器可包括窄带(例如，绿色)LED发射器和匹配的光电二极管来检测通过皮肤

的毛细血管的脉动血流并从而提供对该穿戴者的脉搏率的测量。在某些实现中，光学脉搏

率传感器还可被配置来感测佩戴者的血压。在所示的配置中，光学脉搏率传感器62和显示
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器22被安排在佩戴时设备的相对侧上。为了工程上便利，脉搏率传感器可替换地可被直接

置于显示器之后。然而，在某些实现中，当传感器与显示器分开时更好的读取被获得。

[0027] 可穿戴电子设备10可同样包括诸如加速计64、陀螺仪66、以及磁力计68之类的运

动传感部件。该加速计和陀螺仪可提供沿三条正交轴的惯性数据以及关于三条轴的旋转数

据，作为结合的六个自由度。例如，该传感数据可被用于提供步数计/卡路里计数功能。来自

加速计和陀螺仪的数据可与来自磁力计的地磁数据结合以便进一步定义惯性和按照地理

方位的旋转数据。

[0028] 该可穿戴电子设备10还可包括全球定位系统(GPS)接收器70来确定穿戴者的地理

位置和/或速度。在一些配置中，该GPS接收器的天线可以是相对柔性的并且延伸到柔性段

14A。在图1B和1C的配置中，GPS接收器被远远移离光学脉搏率传感器62以减少来自光学脉

搏率传感器的干扰。更一般地，为了工程上便利，可穿戴电子设备的各种功能组件——显示

器22、计算系统20、GPS接收器70、USB端口36、话筒48、可见光传感器50、紫外光传感器52，和

皮肤温度传感器60——可被置于同一刚性段，但是光学脉搏率传感器可被置于其它地方以

减少其它功能组件上的干扰。

[0029] 图2A和2B以一个非限制配置示出了可穿戴电子设备10的内部结构的各方面。具体

而言，图2A示出了半柔性电枢72和显示承载器74。半柔性电枢是复合带12的支柱，其支撑显

示承载器模块16A、枕垫16B、和电池仓16B和16C。在一个实施例中，半柔性电枢可以是非常

薄的钢带。显示承载器可以是使用塑料来二次铸型的金属框架。其可用机械紧固件被附连

到半柔性电枢。在一个实现中，这些紧固件是铸型其中的铆钉特征，但螺丝或其它紧固件也

可替代来被使用。显示承载器在显示承载器模块16A中提供合适的刚性以保护显示器22防

止可能移出或损坏它的弯曲或扭曲瞬间。在所示出的配置中，显示承载器还围绕计算系统

20位于其中的主印刷电路部件(PCA)76，并为主PCA提供装载特征。

[0030] 在某些实现中，可穿戴电子设备10包括主柔性FPCA  78，其从枕垫16B一路行进到

电池仓16D。在所示出的配置中，主FPCA位于半柔性电枢72之下并组装到显示承载器的集成

特征之上。在图2A的配置中，按钮46A和46B刺入显示承载器74的一侧。这些按钮被直接组装

到显示承载器并由O形环密封。按钮对着安装到传感器FPCA  80的微动开关起作用。

[0031] 显示承载器模块16A还围住传感器FPCA  80。在刚性段16A的一端，并位于传感器

FPCA之上是可见光传感器50、紫外光传感器52，和话筒48。聚甲基丙烯酸甲酯窗82被嵌入铸

型到显示承载器模块16A的玻璃嵌入铸型(GIM)边框84中，在这些三个传感器之上。该窗口

具有用于话筒的孔并且在内盖上(除了在紫外光传感器之上以外)被印有IR透明墨水。防水

衬垫86被置于话筒之上，并且热塑性弹性体(TPE)防护罩围绕全部三个部件。防护罩的目的

是声学上密封话筒并且使得该区域在从外面看时在装饰上更有吸引力。

[0032] 如上所述，显示承载器74可用塑料来二次铸型。该二次铸型做了几件事。首先，二

次铸型提供了TPE二次铸型的设备将以化学方法绑定到的表面。第二，它创建了切断表面，

使得当设备被用TPE二次铸型时，TPE将不许进入显示承载器仓。最后，PC二次铸型创建了用

于附连显示承载器模块16A的上部部分的粘结区。

[0033] USB端口36的充电接触被二次铸型进塑料基底并回流焊接到主FPCA  78。主FPCA可

被附连到半柔性电枢72的内表面。在所示的配置中，充电接触传感器56是框架形的并且围

绕充电接触。它例如以铆钉特征被附连到显示承载器74正下方的半柔性电枢。皮肤温度传
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感器60(图2A或2B中未示出)被附连到充电接触传感器框架下的主FPCA，并且从框架到传感

器的热传导通过传热油灰来维持。

[0034] 图2A和2B还示出了蓝牙天线88和GPS天线90，它们经由被屏蔽的连接耦合到它们

各自的无线电。每个天线在显示承载器74的任一侧被附连到半柔性电枢72。在某些实施例

中，半柔性电枢可用作天线的接地面。形成为FPCA并用粘合剂附连到塑料天线基底，蓝牙和

GPS天线分别延伸进入柔性段14A和14D。在某些示例中，塑料天线基底在半柔性电枢和天线

之间维持2毫米间隔。天线基底可通过热熔杆被附连到半柔性电枢72。TPE填料部分围绕天

线基底被附连。这些TPE填料部分可防止TPE缺陷，诸如在设备正使用TPE二次铸型时下沉

摂。

[0035] 还在图2A示出了附连到半柔性电枢72的内表面的金属电池仓16C和16D，使得主

FPCA  78被夹在电池仓和半柔性电枢之间。电池仓具有二次铸型的边缘，该边缘和先前描述

的显示承载器74塑料二次铸型作用相同。电池仓可用铸型其中的集成铆钉特征来附连。在

所示的配置中，电池仓16C还包围触觉电动机26。

[0036] 如图2A所示，舱壁92被安排在并焊接到半柔性电枢72的一个端部。该特征在图3的

分解视图中更详细地示出。舱壁提供了枕垫接触传感器58的附连点。半柔性电枢的另一端

延伸通过电池仓16D，在那儿柔性带14C被附连。图2中为了清楚起见省略了该带，但其被示

出在图1B和1C中。在一个示例中，带用电池仓中整合形成的铆钉来附连。在另一实施例中，

该带的塑料端部分作为电池仓二次铸型过程的一部分被铸型其中。

[0037] 在图2A的配置中，带扣16E被附连到带14C的另一端。该带扣包括两个相对的，装载

了弹簧的棘爪94，棘爪94被限制在金属片弹簧盒96中横向移动。棘爪和弹簧盒由也具有带

的附连特征的带扣外壳和盖子遮蔽。两个释放钮32从带扣外壳的相对侧突出。当这些钮被

同时压下时，它们将把棘爪从接收槽30的轨道中释放(如图1C所示)。

[0038] 现在转到图3，枕垫16B包括枕垫接触传感器58，其包围光学脉搏率传感器62。枕垫

还包括TPE和塑料二次铸型件、内部结构枕垫容器98、和金属片或MIMS内带100。枕垫组件使

用粘合剂和两个螺丝被附连到舱壁92，粘合剂用以密封防水，而两个螺丝将枕垫容器和塑

料二次铸型件牢固地钳夹到舱壁。内带包括接收槽30及其隐蔽齿条的特征。在所示的配置

中，内带通过粘合剂和弹簧钢卡扣102被附连到枕垫，粘合剂用于密封防水，弹簧钢卡扣在

隐蔽齿条的任一侧上被焊接到内带的内部。主FPCA  78延伸通过舱壁并进入枕垫组件，抵达

枕垫接触传感器58。环境温度传感器54被附连到该FPCA并被小的塑料框架包围。框架包括

热油灰来帮助维持从内带至传感器的传导路径。在传感器相对于FPCA的相对侧，泡沫弹簧

(foam  spring)可被用来朝着内带的内表面推动传感器、其框架、及热油灰。

[0039] 计算系统20经由本文所述的传感功能可被配置成获取关于可穿戴电子设备10的

该穿戴者的各种形式的信息。必须怀着对该穿戴者的隐私的最大的尊敬来获取及使用这样

的信息。因此，传感功能可在穿戴者的选择参与的约束下被实施。在其中个人数据在设备上

被收集并且为了处理而传输至远程系统的实现中，该数据可以是匿名化的。在其他示例中，

个人数据可被限于可穿戴电子设备，并且只有非个人的汇总数据传输至远程系统。

[0040] 将会理解，此处描述的配置和/或方法本质是示例性的，这些具体实现或示例不应

被视为限制性的，因为许多变体是可行的。本文描述的具体例程或方法可以表示处理策略

中的一个或多个。如此，所示或所述的各种动作可以被以所示或所述顺序、以其它顺序、并
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行地执行或者被省略。

[0041] 本公开的主题包括各种过程、系统和配置以及本文公开的其他特征、功能、动作

和/或属性、以及它们的任一和全部等价物的所有新颖且非显而易见的组合和子组合。
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说　明　书　附　图 1/6 页

10

CN 106456044 B

10



图1B
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图1C
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图2A
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图2B
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图3
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