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(57)摘要

本文描述的技术涉及可身体安装的热耦合

设备，并且更具体地涉及对变化的环境条件具有

抵抗力的可身体安装的热耦合装置。在一些实施

方式中，公开了一种可身体安装的热耦合装置。

该装置包括生物相容性导热金属盘、基板、热传

感器、外壳和粘合贴片。所描述的装置促进了例

如人体皮肤的热源与热(或温度)传感器之间的

增强的热耦合。
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1.一种可身体安装的热耦合装置，包括：

生物相容性导热金属盘，具有用于与用户的皮肤热耦合的近端表面；

基板，所述基板具有近端表面，所述近端表面具有热耦合至所述金属盘的远端表面的

裸露导电焊盘，所述基板包括填充有导热材料的一个或多个贯穿基板的通孔；

热传感器，布置在所述基板的远端表面上并且热耦合至所述一个或多个贯穿基板的通

孔；

外壳，包括包围所述基板的近端部分和远端部分；以及

固定到所述外壳的近端表面的粘合贴片，所述粘合贴片包括用于所述金属盘的开口、

以及在近端表面上用于将所述热耦合装置可移除地附接到用户的皮肤的生物相容性粘合

剂。

2.根据权利要求1所述的可身体安装的热耦合装置，还包括：

导热膏层，布置在所述裸露导电焊盘和金属盘的远端表面之间的界面处。

3.根据权利要求1所述的可身体安装的热耦合装置，其中，所述导热材料包括导电环氧

树脂或金属。

4.根据权利要求1所述的可身体安装的热耦合装置，其中，所述基板包括印刷电路板

(PCB)。

5.根据权利要求4所述的可身体安装的热耦合装置，还包括：

导电性底部填充剂，被布置在表面安装封装和PCB之间的间隙中，

其中，所述热传感器包括被封装在所述表面安装封装中的集成电路。

6.根据权利要求1所述的可身体安装的热耦合装置，还包括：

布置在所述热传感器上方的热传感器盖。

7.根据权利要求6所述的可身体安装的热耦合装置，其中，所述热传感器盖被镀覆或抛

光。

8.根据权利要求7所述的可身体安装的热耦合装置，其中，所述热传感器盖包括在所述

热传感器盖与热传感器之间的气隙。

9.根据权利要求1所述的可身体安装的热耦合装置，其中，所述外壳的远端部分或近端

部分被镀覆或抛光。

10.根据权利要求1所述的可身体安装的热耦合装置，还包括：

无线发射器，被配置为将温度相关信息发送到接收通信设备。

11.根据权利要求1所述的可身体安装的热耦合装置，还包括：

感测环境温度的第二热传感器，所述第二热传感器布置在外壳的远端部分的近端表面

上；以及

微控制器，被配置为至少部分地基于热传感器的输出和环境温度来估计用户的核心体

温。

12.根据权利要求1所述的可身体安装的热耦合装置，其中，所述金属盘是具有柄的蘑

菇形，所述柄与所述基板的近端表面上的裸露导电焊盘热耦合。

13.根据权利要求1所述的可身体安装的热耦合装置，其中，所述金属盘的近端表面是

凸出的。

14.根据权利要求1所述的可身体安装的热耦合装置，其中，所述金属盘包括镀金的黄
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铜盘。

15.根据权利要求1所述的可身体安装的热耦合装置，其中，在所述基板的近端表面上

的裸露导电焊盘包括铜焊盘。

16.根据权利要求1所述的可身体安装的热耦合装置，还包括：

显示器，图形化地指示估计的用户的核心体温。

17.一种可身体安装的热耦合设备，包括：

生物相容性导热金属盘，具有适于与用户的皮肤热耦合的近端表面；

基板，所述基板具有近端表面，所述近端表面具有通过导热膏层热耦合至所述金属盘

的远端表面的裸露导电焊盘，所述基板包括填充有导热材料的一个或多个贯穿基板的通

孔；

热传感器，感测用户的皮肤的温度，所述热传感器布置在所述基板的远端表面上并且

通过所述一个或多个贯穿基板的通孔热耦合至所述裸露导电焊盘；以及

粘合贴片，适于将所述可身体安装的热耦合设备可移除地附接到用户的皮肤。

18.根据权利要求17所述的可身体安装的热耦合设备，还包括固定到所述粘合贴片的

拉片。

19.根据权利要求17所述的可身体安装的热耦合设备，其中，所述基板包括印刷电路板

(PCB)，所述设备还包括：

导电性底部填充剂，布置在表面安装封装与所述PCB之间的间隙中，其中，所述热传感

器包括集成电路，所述集成电路封装在所述表面安装封装中。

20.一种可身体安装的热耦合设备，包括：

生物相容性导热金属盘，具有适于与用户的皮肤热耦合的近端表面；

热传感器，布置在基板上并热耦合至所述金属盘；

热传感器盖，布置在所述热传感器上方；

外壳，包括包围所述基板的远端部分和近端部分；以及

粘合贴片，被固定到所述外壳的近端部分的近端表面，所述粘合贴片包括用于所述金

属盘的开口和在近端表面上、用于将所述设备可移除地附接到用户的皮肤的生物相容性粘

合剂。
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耐环境条件的可身体安装的热耦合设备

背景技术

[0001] 近年来，对利用便携式计算机、智能手机和平板计算机日益增长的计算能力的主

动医疗技术的兴趣日益浓厚。例如，目前存在测量和跟踪用户身体温度的可身体安装的

(body  mountable)热耦合设备(或贴片)。这些设备可以并且经常被佩戴很长时间段，例如

24小时的时间段。

发明内容

[0002] 本文讨论的示例涉及可身体安装的热耦合设备，并且更具体地涉及对变化的环境

条件具有抵抗力的可身体安装的热耦合装置。在实施方式中，公开了一种可身体安装的热

耦合装置。该装置包括嵌入或以其他方式附接到外壳(enclosure)的生物相容性导热金属

盘、基板、热传感器、外壳和粘合贴片。生物相容性导热金属盘具有用于与用户的皮肤热耦

合的近端表面。基板具有以下近端表面：该近端表面具有热耦合至金属盘的远端表面的裸

露导电焊盘。基板包括填充有导热材料的一个或多个贯穿基板的通孔。

[0003] 热传感器布置在基板的远端表面上，并且热耦合至一个或多个贯穿基板的通孔。

外壳包括用于包围基板的远端部分和近端部分。粘合贴片固定到外壳的近端(或底)部分的

近端表面。粘合贴片包括用于金属盘的开口(或切口)和在近端表面上用于将装置可移除地

附接到用户的皮肤的生物相容性粘合剂。

[0004] 提供本概述以以简化形式介绍一些构思，这些构思在下面的技术公开中进一步描

述。可以理解，本概述并不旨在标识所要求保护的主题的关键特征或必要特征，也不旨在用

于限制所要求保护的主题的范围。

附图说明

[0005] 阐述了详细描述，并将参考在附图中示出的其具体示例来呈现该详细描述。理解

这些附图仅描绘了典型示例，因此不应被认为是对其范围的限制，将通过使用附图以附加

的特异性和细节来描述和解释实施方式。

[0006] 图1描绘了根据一些实施方式的用于操作耐环境条件的可身体安装的热耦合设备

的示例操作架构的图。

[0007] 图2A示出了根据一些实施方式的具有附接的外壳的耐环境条件的可身体安装的

热耦合设备的顶视图。

[0008] 图2B示出了根据一些实施方式的其中去除了外壳的远端部分的耐环境条件的可

身体安装的热耦合设备的顶视图。

[0009] 图2C示出了根据一些实施方式的耐环境条件的可身体安装的热耦合设备的底视

图。

[0010] 图3A示出了根据一些实施方式的具有用于包围基板的附接的远端和近端外壳部

分的耐环境条件的可身体安装的热耦合设备的截面侧视图。

[0011] 图3B示出了根据一些实施方式的耐环境条件的可身体安装的热耦合设备的分解
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截面侧视图。

[0012] 图3C示出了根据一些实施方式的耐环境条件的可身体安装的热耦合设备的分解

透视图。

[0013] 图4示出了根据一些实施方式的其中在表面安装封装中安装有热传感器的封装中

的示例基板的侧视图。

[0014] 图5示出了根据一些实施方式的示例的耐环境条件的可身体安装的热耦合设备。

[0015] 图6示出了根据一些实施方式的示例的耐环境条件的可身体安装的热耦合设备。

[0016] 图7描绘了示出根据一些实施方式的用于操作耐环境条件的可身体安装的热耦合

设备的示例操作架构的框图。

[0017] 附图不一定按比例绘制。类似地，出于讨论本技术的一些实施例的目的，一些组件

和/或操作可以被分离成不同的块或被组合成单个块。此外，尽管该技术可修改为各种改动

和替换形式，但是在附图中以示例的方式示出了具体实施例，并且在下面对其进行详细描

述。然而，其意图不是将技术限于所描述的特定实施例。相反，该技术旨在覆盖落入所附权

利要求所定义的技术范围内的所有改动、等同和替换方案。

具体实施方式

[0018] 下面详细讨论示例。虽然讨论了具体实施方式，但是应该理解，这样做仅出于说明

的目的。相关领域的技术人员将认识到，在不脱离本公开的主题的精神和范围的情况下，可

以使用其他组件和配置。实施方式可以包括机器实施的方法、计算设备或计算机可读介质。

[0019] 测量并跟踪用户身体温度的可身体安装的热耦合设备(或贴片)可以并且经常被

佩戴很长的时间段，例如24小时的时间段或更长的时间段。随着使用长度的增加，使用期间

环境条件变化的可能性随之增加。然而，在具有变化的环境条件的外界中，现有的可身体安

装的设备不能准确和可靠地估计用户的核心体温。例如，当使用现有的可身体安装的热耦

合设备(或贴片)时，环境温度、环境湿度或者甚至环境压力的变化可能导致核心体温估计

不准确。

[0020] 另外，现有的可身体安装的热耦合设备(或贴片)使用高精度热敏电阻来测量用户

的核心体温。不幸的是，就成本而言，高精度热敏电阻是相对昂贵的，并且可能难以放置在

装置或设备内。例如，标准温度计将热敏电阻安装在设备的“尖端”中，并将电子器件封装在

设备的“主体”中。

[0021] 本文描述的技术针对可身体安装的热耦合设备，并更具体地，涉及对变化的环境

条件具有抵抗力的可身体安装的热耦合装置。在一些实施方式中，描述了用于耐环境条件

的可身体安装的热耦合装置的组件堆叠，其促进来自人体的热量与热(或温度)传感器之间

的热耦合。可身体安装的热耦合装置有助于适当且可靠的热耦合，而不损害电子器件外壳

的防潮性等。

[0022] 在一些实施方式中，来自人体的热量通过包括镀金黄铜盘、印刷电路板(PCB)和粘

合贴片的堆叠而耦合至硅芯片上的热传感器。镀金黄铜盘内置于外壳中，以确保与用户皮

肤以及PCB的近端侧的热耦合。可以将该盘插入、模制或胶粘到外壳中。如本文所讨论的，组

件的近端(或底)侧或部分是面向身体的侧或部分。同样，远端(或顶)侧或部分是相对的侧

或部分，即不是面向身体的。
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[0023] 黄铜盘与PCB的近端侧上的裸露铜焊盘热耦合。在一些实施方式中，界面处的导热

膏确保均匀的接触以及改善的导热性。填充有导电环氧树脂或金属的贯穿板通孔将热量传

递到PCB的安装温度传感器的远端侧。当传感器安装在特定类型的封装(例如晶片级芯片规

模的封装)中时，可以使用导热性底部填充剂来改善导热性。该装置可以通过包括用于黄铜

盘的开口(或切口)的粘合贴片附接到用户的皮肤。

[0024] 如上面所陈述的，现有的可身体安装的热耦合设备(或贴片)使用相对昂贵的热敏

电阻来感测或测量温度。除其他益处外，本文所述的堆叠促进将硅热传感器用于设备内的

温度感测。硅热传感器没那么昂贵，易于放置在设备内，并提供高度准确的热读数。

[0025] 图1描绘了示出根据一些实施方式的用于操作耐环境条件的可身体安装的热耦合

设备110的示例操作架构100的图。如图1的示例中所示，热耦合设备110固定在用户150的腋

窝附近。

[0026] 在操作中，热耦合设备110估计用户150的核心体温。除其他益处外，热耦合设备

110耐环境条件，并且因此可以被佩戴并准确估计用户150的核心体温达延长的时间段，而

无论环境条件的改变如何。参照图2A-2C和图3A-3C更详细地示出和讨论了示例的耐环境条

件的可身体安装的热耦合设备。

[0027] 图2A-2C描绘了根据一些实施方式的示例的耐环境条件的可身体安装的热耦合设

备210的各种视图。耐环境条件的可身体安装的热耦合设备210可以是图1的耐环境条件的

可身体安装的热耦合设备110，尽管可替换配置也是可能的。

[0028] 首先参考图2A，图2A的示例示出了具有附接的外壳225的耐环境条件的可身体安

装的热耦合设备210的顶视图。外壳225可以是被配置为遮蔽耐环境条件的可身体安装的热

耦合设备210的组件的任何生物相容性壳体或罩体。外壳225可以由提供耐久性和耐湿性的

各种材料构成，包括塑料、橡胶等。

[0029] 如图2A的示例中所示，可身体安装的热耦合设备210包括粘合贴片235。粘合贴片

235可以由各种材料构成，包括塑料、天然或合成纤维。选择这些材料的原因是耐用性和透

气性以及其它因素。在一些实施方式中，粘合贴片235在近端表面上包括生物相容性粘合

剂，用于将装置可移除地附接到用户(例如图1的用户150)的皮肤。尽管未示出，但是可以在

将设备或装置应用到用户的皮肤之前将膜或纸从粘合贴片235的近端表面拉开。

[0030] 图2A-2C的示例还示出了拉片232。与粘合贴片的其余近端表面不同，拉片232不包

括粘合剂。这允许用户容易地抓住拉片232以移除可身体安装的热耦合设备210。

[0031] 接下来参考图2B，图2B示出了其中外壳225的远端部分被移除的耐环境条件的可

身体安装的热耦合设备210的顶视图。如图2B的示例中所示，基板230包括由传感器盖242覆

盖的热传感器(未示出)、微控制器244(具有嵌入式无线电器件)和电源248。虽然在图2B的

示例中位于同一芯片上，但要领会，无线电器件和微控制器244可以是多芯片解决方案。在

一些实施方式中，基板230可以是电路板或印刷电路板(PCB)。更多或更少的组件是可能的。

[0032] 接下来参考图2C，图2C示出了耐环境条件的可身体安装的热耦合设备210的底视

图。如图2C的示例中所示，示出了生物相容性导热金属盘250。导热金属盘250具有适于与用

户的皮肤热耦合的近端表面。粘合贴片235包括用于金属盘250的远端侧的切口(或开口)。

重要地，金属盘250穿过粘合贴片235伸出来的界面是防水和防潮的。

[0033] 图3A-3C描绘了根据一些实施方式的示例的耐环境条件的可身体安装的热耦合设
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备310的各种视图。可身体安装的热耦合设备310可以是图1的可身体安装的热耦合设备

110，尽管可替换配置也是可能的。

[0034] 首先参考图3A，图3A示出了具有用于分别地包围基板330的附接的远端和近端外

壳部分325a和325b的可身体安装的热耦合设备310的横截面侧视图。如上所讨论的，外壳

325可以由被设计用于防潮的各种材料构成，包括塑料、橡胶等，包括它们的组合或变体。

[0035] 如图3A的示例中所示，可身体安装的热耦合设备310包括生物相容性导热金属盘

350。生物相容性导热金属盘350可以是任何导电材料。在一些实施方式中，生物相容性导热

金属盘350是镀金黄铜盘，其促进与用户的皮肤热耦合。导电金属盘350的近端表面适于适

当且可靠的热耦合。在图3A的示例中，导电金属盘350的近端表面是凸出的，以与用户的皮

肤建立紧密接触，以进行适当且可靠的热耦合。

[0036] 耐环境条件的可身体安装的热耦合设备310进一步包括具有以下近端表面的基板

330：该近端表面具有热耦合至导电金属盘350的远端表面的裸露导电焊盘352。裸露导电焊

盘352可以是任何导电表面，诸如例如铜焊盘。另外，在一些实施方式中，导热膏层356布置

在裸露导电焊盘352与导电金属盘350的远端表面之间的界面处，以增加热耦合的精度并减

少损耗。

[0037] 如图所示，基板330包括一个或多个贯穿基板的通孔332，该通孔332填充有导电材

料，该导电材料将热量从裸露焊盘352传递到热传感器340。热传感器340可以是感测温度的

任何传感器，例如，一个或多个热电偶。传感器盖342布置在热传感器340的顶部(或上方)，

以提供环境温度隔绝并以其他方式减少通过热传感器340的环境热耦合。环境热量可以包

括例如来自设备顶部的热量、来自布置在基板330上的其它电子器件的热量等。传感器盖

342可被设计为在传感器盖342和热传感器340之间包括一空间(或间隙)，以提供附加的隔

绝。该空间可以充满空气或另一种隔热材料，诸如例如泡沫等。

[0038] 在一些实施方式中，传感器盖342被抛光或镀覆346以提供附加的隔绝。抛光或镀

覆可以在传感器盖342的内表面和/或外表面上。尽管未示出，但是远端外壳部分325a可以

可替换地或附加地在内表面和/或外表面被抛光或镀覆以提供隔绝。

[0039] 在一些实施方式中，基板330包括具有集成无线发射器的微控制器344和电源360。

微控制器344被配置为至少部分地基于热传感器340的温度测量来估计用户的核心体温。另

外，除了来自热传感器340的温度测量之外，微控制器344还使用来自其他传感器(未示出)

的输入来补偿和估计用户的核心体温。

[0040] 如图3A的示例中所示，外壳包括远端部分325a和近端部分325b。当这些部分被连

接时，基板330被包围(或保护)。如图3A-3C的示例中所示，粘合贴片335被固定到外壳的近

端部分325b的近端表面。粘合贴片335包括用于金属盘350的开口和在近端表面上用于将装

置可移除地附接到用户的皮肤的生物相容性粘合剂。

[0041] 接下来参考图3B，图3B示出了可身体安装的热耦合设备310的分解截面侧视图。该

分解截面侧视图示出了图3A的组件。如图所示，图3B还包括粘合带354。在一些实施方式中，

粘合带354被设计为将金属盘350附接到粘合贴片335以及其他特征。粘合带354可以是具有

用于金属盘350的开口的双面粘合带。粘合带354将金属盘350附接到粘合贴片355，从而附

接到外壳的近端部分325b。在一些实施方式中，粘合带354可以是模制的插件，其将金属盘

350可连接地附接到外壳的近端部分325b。
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[0042] 接下来参考图3C，图3C示出了耐环境条件的可身体安装的热耦合设备310的分解

透视图。该分解透视图示出了图3A和3B的组件。另外，图3C的示例示出了蘑菇形导电金属盘

350，该蘑菇形导电金属盘350在远端侧上具有柄(stem)，该柄热耦合至布置在基板330的近

端表面上的裸露导电焊盘(未示出)的近端表面。

[0043] 图4示出了根据一些实施方式的具有表面安装球栅阵列(BGA)封装470的示例基板

430的侧视图，该表面安装BGA封装470具有安装在封装中的热传感器440。更具体地，如图4

的示例中所示，基板430是印刷电路板(PCB)，并且热传感器440是封装在表面安装封装470

中的集成电路，该表面安装封装470通过一个或多个焊料球472焊接到基板430。为了改善热

耦合，提供了导热性底部填充剂433以传递热量。

[0044] 在操作中，在裸露焊盘452处的热耦合热量通过贯穿基板的通孔432和导热性底部

填充剂433传递到热传感器440。尽管在图4的示例中未示出，但可以包括多个贯穿基板的通

孔432。例如，如果表面安装封装470是具有底部焊盘的四方扁平无引线(QFN)封装，则可以

使用不与底部焊盘重叠的多个贯穿基板的通孔432来传递热量通过基板430。组合和变体是

可能的。

[0045] 图5示出了根据一些实施方式的示例的耐环境条件的可身体安装的热耦合设备

510。耐环境条件的可身体安装的热耦合设备510可以是图1的耐环境条件的可身体安装的

热耦合设备110，尽管可替换配置也是可能的。

[0046] 耐环境条件可身体安装的热耦合设备510包括图3A-3C的耐环境条件的可身体安

装的热耦合设备310的许多组件，但还包括附加的热传感器，即感测环境温度的环境传感器

527。如图5的示例中所示，环境传感器527安装到外壳的远端部分325a的近端表面，并且热

耦合至金属插件(insert)526。金属插件526热耦合至外部环境热量。如图所示，金属插件

526被附接或以其它方式嵌入到外壳的远端部分325a中，而外壳的远端部分325a包括用于

金属插件526的开口。

[0047] 在一些实施方式中，可以使用与用于热耦合金属盘350和热传感器340的机制相似

的机制，将环境传感器527热耦合至金属插件526。例如，可以将导热膏应用在环境传感器

527与金属插件526之间的界面处。要领会，环境传感器527可以安装在各种位置，以改善对

环境温度的了解。例如，环境传感器527可以安装在基板330、传感器盖342上，或者在外部安

装在外壳的远端部分325a上以及其他位置。尽管在图5的示例中未示出，但是在必要时可以

包括一个或多个通孔以将环境传感器527热耦合至金属插件526。

[0048] 如本文中所讨论的，环境传感器527感测环境温度并将此信息提供给微控制器

344。在一些实施方式中，当估计用户的核心体温时，微控制器344使用环境温度作为补偿算

法的输入。如本文中所讨论的，微控制器344可以至少部分地基于热传感器340和环境传感

器527的温度测量来估计用户的核心体温。另外，在估计用户的核心体温时，微控制器344可

以使用来自其他传感器(未示出)的输入来进行补偿。

[0049] 图6示出了根据一些实施方式的示例的耐环境条件的可身体安装的热耦合设备

610。耐环境条件的可身体安装的热耦合设备610可以是图1的耐环境条件的可身体安装的

热耦合设备110，尽管可替换配置也是可能的。耐环境条件的可身体安装的热耦合设备610

包括图3A-3C的耐环境条件的可身体安装的热耦合设备310的许多组件，但还包括显示器

626。
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[0050] 在一些实施方式中，显示器626可以示出估计的用户的核心体温。除了无线发射器

之外或替代无线发射器可以包括显示器626，所述无线发射器将估计的用户的核心体温发

送到远程通信设备，例如图1的通信设备120，如本文所讨论的。

[0051] 图7描绘了根据一些实施方式的用于操作耐环境条件的可身体安装的热耦合设备

710的示例的操作架构700的框图。更具体地，图7的示例示出了热耦合设备710的示例组件。

[0052] 如图7的示例中所示，操作架构700包括通信设备720和热耦合设备710。热耦合设

备710包括微控制器705、无线电器件707和一个或多个传感器740。虽然示出为分立的组件，

但是一个或多个组件可以被组合。例如，无线电器件707可以被嵌入到微控制器片上系统

(SoC)中。

[0053] 在一些实施方式中，从存储器743运行例如补偿算法的程序代码的微控制器744对

一个或多个传感器740进行采样并且基于采样来估计用户的核心体温。如本文所讨论的，一

个或多个传感器740可包括一个或多个热传感器、湿度传感器、压力传感器等。

[0054] 微控制器744可以是从存储器743检索并运行软件的小型计算机或其他电路。微控

制器744可以在单个设备或片上系统(SoC)内实现，或者可以分布在于运行程序指令方面进

行协作的多个处理设备上。如图7的示例中所示，微控制器744与无线电器件745可操作地或

通信地耦合。存储器743可以包括程序存储器和数据存储器。

[0055] 附图中提供的功能框图、操作场景和序列以及流程图表示用于执行本公开的新颖

方面的示例性系统、环境和方法。虽然为了简化说明的目的，本文中包括的方法可以是功能

图、操作场景或序列或流程图的形式，并且可以被描述为一系列动作，但是应当理解和领

会，这些方法不受动作顺序的限制，因为一些动作可能据此以与本文所示和所述的动作不

同的顺序和/或与其他动作同时发生。例如，本领域技术人员将理解和领会，方法可以可替

换地表示为诸如在状态图中的一系列相互关联的状态或事件。而且，对于新颖的实施方式，

可能不需要方法中示出的所有动作。

[0056] 本文包括的描述和附图描绘了特定的实施方式，以教导本领域技术人员如何作出

和使用最佳选择。为了教导发明原理的目的，已经简化或省略了一些常规方面。本领域技术

人员将领会到落入本发明范围内的来自这些实施方式的变体。本领域技术人员还将领会

到，上述特征可以以各种方式组合以形成多种实施方式。结果，本发明不限于上述的具体实

施方式，而是仅由权利要求书及其等同限制。
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