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(57)摘要

本实用新型提供了一种检测装置，用于手腕

可穿戴设备，所述检测装置包括装置本体，设置

在装置本体上的光信号检测模块、电信号检测模

块以及处理器，所述光信号检测模块和电信号检

测模块分别与所述处理器连接。本实用新型还提

供了一种手腕可穿戴设备，其在与手腕接触的面

上包括所述的检测装置。本实用新型的检测装置

可广泛用在可穿戴设备中，为使用者提供可靠的

健康数据，例如心率数据。
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1.一种检测装置，用于手腕可穿戴设备，其特征在于，所述检测装置包括装置本体，设

置在装置本体上的光信号检测模块、电信号检测模块以及处理器，所述光信号检测模块和

电信号检测模块分别与所述处理器连接。

2.如权利要求1所述的检测装置，其特征在于，所述光信号检测模块包括设置在所述装

置本体的底面中央的光电传感器和固定在所述装置本体上的模拟前端，所述光电传感器通

过所述模拟前端与所述处理器连接。

3.如权利要求1所述的检测装置，其特征在于，所述光信号检测模块包括分散设置在所

述装置本体的底面的两个光电传感器、固定在所述装置本体上的两个模拟前端以及集线

器，所述光电传感器依次通过所述模拟前端和所述集线器与所述处理器连接。

4.如权利要求3所述的检测装置，其特征在于，所述装置本体的底面包括在佩戴时与小

臂平行的第一方向和与第一方向垂直的第二方向，所述两个光电传感器设置在所述第二方

向上。

5.如权利要求2、3或4所述的检测装置，其特征在于，所述光电传感器包括一个光电二

极管和至少两个发光二极管。

6.如权利要求5所述的检测装置，其特征在于，所述至少两个发光二极管至少包括一个

发绿光二极管和一个发红光二极管。

7.如权利要求1至4中任一项所述的检测装置，其特征在于，所述电信号检测模块包括

设置在所述装置本体的底面的第一电极和第二电极、设置在所述装置本体的侧面或上表面

的第三电极、固定在所述装置本体上并且与所述处理器连接的电势差检测器，所述第一电

极和第三电极分别作为第一路差分输入和第二路差分输入连接至所述电势差检测器，以及

所述第二电极作为参考输入连接至所述电势差检测器。

8.如权利要求7所述的检测装置，其特征在于，所述电势差检测器为ECG传感器。

9.一种手腕可穿戴设备，其特征在于，所述可穿戴设备在与手腕接触的面上包括权利

要求1至8中任一项所述的检测装置。

10.如权利要求9所述的手腕可穿戴设备，其特征在于，所述可穿戴设备为手表、手环或

手镯。
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检测装置和手腕可穿戴设备

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种检测装置，尤其是一种用于手腕可穿戴设备的检测装置。本

实用新型还涉及包括这种检测装置的手腕可穿戴设备。

背景技术

[0002] 目前可提供心率数据的手腕可穿戴设备(例如，智能手表、智能手环)，主要是基于

PPG(PhotoPlethysmoGraphy)测量方式，其利用由发光二极管(LED)和光电二极管(PD)组成

的光电传感器来检测皮肤反射的光信号。如图1所示，在检测装置100的底面中央设置有一

个光电传感器101。该光电传感器101接收身体表面反射回的光信号。由于该光信号受到身

体脉搏的影响，所以测量该光信号的波动，就可以提供佩戴者的实时心率数据。但PPG测量

方式的测量结果容易受环境光干扰和受肤色影响，当前还主要作为消费娱乐使用，不能作

为心血管疾病监控使用。

[0003] 另一种测量方式是采用三个电极来采集身体表面电信号，通过对身体表面电信号

的测量来提供心电图等身体健康状态数据。如图2所示，在检测装置100的底面设置有电极

102和103，在检测装置的侧面或上表面设置有另一电极104，电极102作为第一路差分输入，

电极103作为参考输入，电极104作为第二路差分输入，分别和检测装置内的电信号检测器

连接。这种测量方式的测量过程需要触发，不能实现在线实时测量。

[0004] 另外，无论采用那种方式，考虑到穿戴的舒适性，可穿戴设备都不会紧紧地贴在身

体表面，一般会有空隙和间隔，经常出现光电传感器或电信号采集电极与身体表面贴合不

佳的情况，给准确测量带来困难。例如，针对有潜在心血管疾病的目标用户尚没有可适用的

医疗级别的穿戴式心率检测装置。

实用新型内容

[0005] 为了解决上述问题，本实用新型提供了一种检测装置，用于手腕可穿戴设备，其包

括装置本体，设置在装置本体上的光信号检测模块、电信号检测模块以及处理器，所述光信

号检测模块和电信号检测模块分别与所述处理器连接。

[0006] 在一个实施方案中，所述光信号检测模块包括设置在所述装置本体的底面中央的

光电传感器和固定在所述装置本体上的模拟前端，所述光电传感器通过所述模拟前端与所

述处理器连接。

[0007] 在另一实施方案中，所述光信号检测模块包括分散设置在所述装置本体的底面的

两个光电传感器、固定在所述装置本体上的两个模拟前端以及集线器，所述光电传感器依

次通过所述模拟前端和所述集线器与所述处理器连接。在一个具体实施方案中，所述装置

本体的底面包括在佩戴时与小臂平行的第一方向和与第一方向垂直的第二方向，所述两个

光电传感器设置在所述第二方向上。

[0008] 在一个实施方案中，所述光电传感器包括一个光电二极管和至少两个发光二极

管。优选地，所述至少两个发光二极管至少包括一个发绿光二极管和一个发红光二极管。
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[0009] 在一个实施方案中，所述电信号检测模块包括设置在所述装置本体的底面的第一

电极和第二电极、设置在所述装置本体的侧面或上表面的第三电极、固定在所述装置本体

上并且与所述处理器连接的电势差检测器，所述第一电极和第三电极分别作为第一路差分

输入和第二路差分输入连接至所述电势差检测器，以及所述第二电极作为参考输入连接至

所述电势差检测器。优选地，该电势差检测器为ECG传感器。

[0010] 另一方面，本实用新型还提供了一种手腕可穿戴设备，其在与手腕接触的面上包

括所述检测装置。优选地，该可穿戴设备为手表、手环或手镯。

[0011] 通过在检测装置上同时设置光信号检测模块和电信号检测模块，既能够通过光信

号检测模块实现实时在线检测，也能通过电信号检测模块通过触发检测模式增加检测数据

的准确性。另外，在同一个检测装置上实现了单手和双手测量，更方便佩戴者选择。

[0012] 此外，本实用新型通过在检测装置的底面设置两个光电传感器的方案，克服了现

有技术中采用单个光电传感器存在的检测装置与手腕皮肤贴合不佳时无法检测的问题。

[0013] 显然，本实用新型的检测装置可广泛用在各种可穿戴设备上，用于实时监测使用

者的身体健康状况，例如心率情况。

附图说明

[0014] 图1为PPG测量方式中光电传感器设置示意图。

[0015] 图2为电信号测量方式中电极设置示意图。

[0016] 图3为本实用新型检测装置的一个实施方案中的光电传感器和电极设置示意图。

[0017] 图4为本实用新型检测装置的另一实施方案中的光电传感器和电极设置示意图。

[0018] 图5为本实用新型检测装置的一个实施方案的各模块连接示意图。

具体实施方式

[0019] 以下结合附图对本实用新型进行更详细地阐述。

[0020] 参见图3，在本实用新型检测装置的一个实施方案中，在检测装置上同时设置了光

信号检测模块和电信号检测模块。设置在检测装置100的底面中央的光电传感器101用于向

检测装置内的处理器输入所检测的光信号。光信号检测模块方便单手测量，通过所检测的

光信号的波动来获得佩戴者的实时心率数据。在检测装置100的底面还分别设置有第一电

极102，第二电极103，在检测装置100的侧面或上表面设置有检测电极104。检测电极102、

103和104分别作为第一路差分输入信号、参考信号和第二路差分输入信号与电信号检测模

块内的电势差检测器连接，由电势差检测器向处理器输出手腕表面电信号数据。电信号检

测模块需要肢体接触第三电极104时才能工作，所以通常情况下为双手测量，属于触发型检

测模式。在怀疑光信号检测模块的实时监测数据不准确时，或者光信号检测模块提供的检

测数据显示身体出现某种疾病状况时，或者使用者感觉身体不舒服时，可以启动电信号检

测模块测量身体电信号，从而验证数据或者核实身体状况。此外，电极式测量方式还可以捕

捉到突发的异常心电图数据，而PPG测量方式只能提供心率数据。因而，电极式测量方式的

引入，为PPG测量方式的有益补充，提高了测量数据的丰富性。需要指出的是，第一电极102

和第二电极103并不必要与光电传感器101大致设置在一条直线上。一般来说，光电传感器

101大致设置在检测装置100的底面中央，而第一电极102和第二电极103在底面上的位置尽
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量远离即可，可以如图3设置，也可以分别设置在检测装置100的底面相对的角部区域或者

其它位置。第三电极104设置在检测装置100的侧面或上表面，与第一电极102、第二电极103

以及光电传感器101的设置位置无关。

[0021] 当可穿戴设备上的检测装置底面与皮肤贴合不紧时，容易出现漏光的情况，导致

光电传感器检测不到有用的光信号。为了克服这个问题，本实用新型还提供了设置两个光

电传感器的实施方案，其包括分散设置在检测装置的底面的两个光电传感器、分别与两个

光电传感器之一对应的两个模拟前端以及集线器，光电传感器依次通过各自的模拟前端以

及集线器与处理器连接。如图4所示，在检测装置100的底面上分散设置两个光电传感器

101。这样，在底面的一侧翘起时，由于设置了两个光电传感器，至少有一个光电传感器接触

良好的概率远大于仅在底面中央设置一个光电传感器的情况。

[0022] 另外，发明人经过反复研究，发现，在佩戴者手腕活动(例如，翻腕、抬腕或垂腕)

时，在可穿戴设备的腕带方向(图4中X方向，也即前文所说的“第二方向”)最可能出现检测

设备的底面翘起的情况。因而，在本实用新型的优选实施方案中，将两个光电传感器101设

置在X方向。这样设置的好处是，在检测装置100的底面在X方向有翘起而从Y方向产生漏光

时，翘起的一个光电传感器101难以提供有用检测数据，但另一个正好和皮肤接触地更紧

密，能有效工作。如此设置光电传感器101，一方面可以降低对佩戴者的佩戴要求，例如不需

要检测装置的底面完全紧密贴合皮肤，提高了佩戴的舒适性；另一方面，由于甚至在检测装

置100的底面一侧翘起的情况下，检测装置100仍然能够正常工作，在线实时测量，从而大大

提高了检测数据的准确性。

[0023] 为了进一步保证检测数据的准确性，在图4的检测装置100中还设置有电信号检测

模块，以便对光信号模块的检测数据进行验证。在检测装置100的底面的Y方向分别设置有

第一电极102，第二电极103，在检测装置100的侧面或上表面设置有检测电极104。检测电极

102、103和104分别作为第一路差分输入信号、参考信号和第二路差分输入信号与电信号检

测模块内的电势差检测器连接，由电势差检测器向处理器输出检测数据。如上所述，在怀疑

光信号检测模块的实时监测数据不准确时，光信号检测模块提供的检测数据显示身体出现

某种疾病状况时，或者使用者感觉身体不舒服时，可以启动电信号检测模块测量身体电信

号，从而验证数据或者核实身体状况。

[0024] 图4中提供了本实用新型检测装置的底面上电极和光电检测器设置的优选方案，

但显而易见的是，第一电极102和第二电极103并不必然地设置在Y方向。如上文所述，它们

一般在底面上相互远离即可。同样地，第三电极104设置在检测装置100的侧面或上表面，与

第一电极102、第二电极103以及光电传感器101的设置位置无关。

[0025] 由于佩戴者的肤色不同，对光的吸收和反射率不同。所以对于PPG测量方式而言，

让光电传感器能够给使用者提供多种波长的发射光选择，将有利于提高检测的准确性。因

此，在优选的实施方案中，光电传感器应包括一个光电二极管和至少两个发不同颜色光的

发光二极管，例如发绿光和发红光二极管。更优选地，还可以再包括发红外光二极管。

[0026] 本实用新型检测装置的底面形状不限于附图中所示的方形，还可以为圆形，椭圆

形，等等。同样地，设置在检测装置底面的电极和光电传感器的形状可以为任何适合的形

状，例如圆形、椭圆形、正方形、多边形等等，并且各个电极以及各个光电传感器的形状可以

相同，也可以不同，本领域技术人员可以根据需要自行调整。
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[0027] 图5显示了本实用新型检测装置的一个具体实施方案的模块示意图。图中，第一路

差分输入电极、第二路差分输入电极、参考电极和电势差检测器(例如ECG传感器，例如

AD8232或BMD101)组成的电信号检测模块向处理器输入所检测的电信号。另外，两个光电传

感器分别通过各自的模拟前端连接到集线器，随后连接到处理器，向处理器输入所检测的

光信号。其中模拟前端用于将光电传感器输出的微弱模拟信号放大并转换为数字信号输

出。所用的光电传感器可以是NJL5513R，模拟前端可以是AFE4404。所用的处理器Sensor 

Hub具体可以是M4单核ARM处理器，主频100MHz。

[0028] 在将本实用新型的检测装置用在手腕可穿戴设备上时，前述的处理器的也可以由

可穿戴设备提供。用在本说明书时，手腕可穿戴设备指适合于手腕佩戴的可穿戴设备，主要

包括手表、手环和手镯。本实用新型的检测装置通常是作为可穿戴设备的底壳或其一部分。

[0029] 处理器可以将光信号检测模块和电信号检测模块输入的检测信号输出到可穿戴

设备上的显示器，或者通过WIFI、蓝牙输出到移动终端，再将数据输出到其它设备，尤其是

通过移动终端将用户数据传送至医院或医生的PC机或移动终端，最终实现医务人员对佩戴

者健康数据(如心率)的采集，以帮助用于用户识别潜在的例如心血管疾病或者帮助患者监

控例如心血管疾病。

[0030] 本领域技术人员应当理解，可以对本申请中所公开的实施方案的特征进行组合、

重新排列等以产生本实用新型范围内的其它实施方案，还可以进行各种其它的改变、省略

和添加，而不脱离本实用新型的精神和范围。
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图2
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图3
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专利名称(译) 检测装置和手腕可穿戴设备

公开(公告)号 CN206950165U 公开(公告)日 2018-02-02

申请号 CN201720002799.7 申请日 2017-01-03

[标]申请(专利权)人(译) 成都心吉康科技有限公司

申请(专利权)人(译) 成都心吉康科技有限公司

当前申请(专利权)人(译) 成都心吉康科技有限公司

[标]发明人 李楚森

发明人 李楚森

IPC分类号 A61B5/0245 A61B5/00

代理人(译) 程淼

外部链接  Espacenet SIPO

摘要(译)

本实用新型提供了一种检测装置，用于手腕可穿戴设备，所述检测装置
包括装置本体，设置在装置本体上的光信号检测模块、电信号检测模块
以及处理器，所述光信号检测模块和电信号检测模块分别与所述处理器
连接。本实用新型还提供了一种手腕可穿戴设备，其在与手腕接触的面
上包括所述的检测装置。本实用新型的检测装置可广泛用在可穿戴设备
中，为使用者提供可靠的健康数据，例如心率数据。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/2be9388d-3191-4e07-bc98-df1f42dc7871
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/061377662/publication/CN206950165U?q=CN206950165U
http://epub.sipo.gov.cn/tdcdesc.action?strWhere=CN206950165U

