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一种生命体征信号检测装置与信号采集系

统，检测装置包括防水密封袋、压力传感器、传感

器支撑件、防水接口、信号引出线，信号采集系统

包括电荷放大器、第一低通滤波放大器、第一高

通滤波放大器、第二低通滤波放大器、第二高通

滤波放大器、高精度模数转换器、电源、微处理

器、存储器、串行接口，通过将传感器支撑件设计

成为弓形支撑结构，并且压力传感器与弓形支撑

结构之间采用蛇形走线的粘接方式固定，而信号

采集系统中的电荷放大器进行了重新设计，提供

了一种可测量人体呼吸体动、心跳体动和随机体

动的等生命体征信号的生命体征信号检测装置

与信号采集系统。
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1.一种生命体征信号检测装置，包括压力传感器、传感器支撑件、信号引出线，其特征

在于，所述压力传感器安装在所述传感器支撑件上，所述信号引出线一端与所述压力传感

器连接。

2.根据权利要求1所述的生命体征信号检测装置，其特征在于，所述传感器支撑件为弓

形支撑结构。

3.根据权利要求2所述的生命体征信号检测装置，其特征在于，所述压力传感器粘接在

所述传感器支撑件的弓形支撑结构表面，所述压力传感器与所述弓形支撑结构之间的粘接

接触面为弯曲的蛇形走线。

4.根据权利要求3所述的生命体征信号检测装置，其特征在于，所述蛇形走线为粘结剂

蛇形走线或者与所述弓形支撑结构一体成型的金属蛇形走线。

5.根据权利要求1或4所述的生命体征信号检测装置，其特征在于，所述压力传感器为

压敏电阻传感器或者压电薄膜传感器。

6.根据权利要求1所述的生命体征信号检测装置，其特征在于，所述的生命体征信号检

测装置还包括防水密封袋和防水接口，所述传感器支撑件的两端固定在所述防水密封袋的

内表面，所述防水接口安装在所述防水密封袋上，所述信号引出线另一端从所述防水接口

引出，所述压力传感器、传感器支撑件、信号引出线全部封装在所述防水密封袋内。

7.根据权利要求6所述的生命体征信号检测装置，其特征在于，所述防水接口与所述防

水密封袋一体成型。

8.一种用于如权利要求1所述的生命体征信号检测装置的信号采集系统，包括电荷放

大器、第一低通滤波放大器、第一高通滤波放大器、第二低通滤波放大器、第二高通滤波放

大器、高精度模数转换器、电源、微处理器、存储器、串行接口，所述电荷放大器的输入端与

所述信号引出线连接，所述电荷放大器、第一低通滤波放大器、第一高通滤波放大器、第二

低通滤波放大器、第二高通滤波放大器、高精度模数转换器依次电连接串联在一起，所述高

精度模数转换器与所述微处理器电连接，所述存储器、串行接口与所述微处理器电连接，所

述电源为所述信号采集系统提供电源，其特征在于：所述电荷放大器包括运算放大器、第一

电容、第二电容、第三电容、第一电阻、第二电阻，所述运算放大器的同相输入端与地连接，

所述第一电容的一端与所述信号引出线连接、所述第一电容的另一端与第二电容的一端连

接，第二电容的另一端与所述预算放大器的反相输入端连接，所述第一电阻与所述第二电

容并联，所述第三电容的一端连接在所述信号引出线与所述第一电容之间，所述第三电容

的另一端连接在所述运算放大器的输出端，所述第二电阻的一端连接在所述第一电容与第

二电容之间，所述第二电阻的另一端连接在所述运算放大器的输出端。
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一种生命体征信号检测装置与信号采集系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种智能穿戴装置，尤其涉及一种测量人体呼吸体动、心跳体动和随

机体动的等生命体征信号的检测装置与信号采集系统。

背景技术

[0002] 在日常生活的一些特定场合(如运动、抢险、救灾)下，需要及时掌握参与人员的生

命体征状态，以便后台管理或指挥人员做出相应的对策，例如在海上遇险中，当海上遇见大

面积需要搜救的落水人员时，有策略的营救肯定会提高营救效率。当前“脖式救生衣”技术

非常成熟，当穿着“脖式救生衣”者在海上或内陆水域或空降不慎落入水中时，可依靠救生

衣浮筒产生的浮力，使穿着者头部露出水面，达到救生的目的。但是目前所有的“脖式救生

衣”都不具备生命体征探测功能，并且由于海浪干扰大，现有生命体征探测技术无法直接应

用。

[0003] 一旦大规模海难发生，待营救人员多时，如果能够提前获知各个落水人员的生命

体征状况，可以优先营救具有生命体征的个体，从而提升营救效率。

[0004] 随着微电子集成技术的不断发展和新传感器、新技术的不断涌现，常规人体生理

信号，如呼吸率、心率和生命体随机运动的测量手段和技术都很成熟。但是对于意外落水人

员，常规生理信号测量方法很难奏效。其主要原因有三方面：第一、无法提前给被测对象安

置用于测量其生理信号的电极；第二，受海浪波动的影响，常规医疗设备以及常规的呼吸信

号测量装置无法保证和被测对象良好接触；第三，一些基于红外(基于红外技术血氧饱和度

传感器)、电磁(生物雷达技术)技术的生命探测技术在水下失效。

发明内容

[0005] 为了克服现有技术中的缺点，本发明提供了一种生命体征信号检测装置和信号采

集系统。本发明是通过下述技术方案来解决上述技术问题的：

[0006] 一种生命体征信号检测装置，包括压力传感器、传感器支撑件、信号引出线，其特

征在于，所述压力传感器安装在所述传感器支撑件上，所述信号引出线一端与所述压力传

感器连接。

[0007] 所述传感器支撑件为弓形支撑结构。

[0008] 所述压力传感器粘接在所述传感器支撑件的弓形支撑结构表面，所述压力传感器

与所述弓形支撑结构之间的粘接接触面为弯曲的蛇形走线。

[0009] 在具体实施例中，所述蛇形走线为粘结剂蛇形走线或者与所述弓形支撑结构一体

成型的金属蛇形走线。

[0010] 在具体实施例中，所述压力传感器为压敏电阻传感器或者压电薄膜传感器。

[0011] 在具体实施例中，所述的生命体征信号检测装置还包括防水密封袋和防水接口，

所述传感器支撑件的两端固定在所述防水密封袋的内表面，所述防水接口安装在所述防水

密封袋上，所述信号引出线另一端从所述防水接口引出，所述压力传感器、传感器支撑件、
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信号引出线全部封装在所述防水密封袋内。

[0012] 在具体实施例中，所述防水接口与所述防水密封袋一体成型。

[0013] 一种用于生命体征信号检测装置的信号采集系统包括电荷放大器、第一低通滤波

放大器、第一高通滤波放大器、第二低通滤波放大器、第二高通滤波放大器、高精度模数转

换器、电源、微处理器、存储器、串行接口，所述电荷放大器的输入端与所述信号引出线连

接，所述电荷放大器、第一低通滤波放大器、第一高通滤波放大器、第二低通滤波放大器、第

二高通滤波放大器、高精度模数转换器依次电连接串联在一起，所述高精度模数转换器与

所述微处理器电连接，所述存储器、串行接口与所述微处理器电连接，所述电源为所述信号

采集系统提供电源，所述电荷放大器包括运算放大器、第一电容、第二电容、第三电容、第一

电阻、第二电阻，所述运算放大器的同相输入端与地连接，所述第一电容的一端与所述信号

引出线连接、所述第一电容的另一端与第二电容的一端连接，第二电容的另一端与所述预

算放大器的反相输入端连接，所述第一电阻与所述第二电容并联，所述第三电容的一端连

接在所述信号引出线与所述第一电容之间，所述第三电容的另一端连接在所述运算放大器

的输出端，所述第二电阻的一端连接在所述第一电容与第二电容之间，所述第二电阻的另

一端连接在所述运算放大器的输出端。

[0014] 本发明的有益效果在于：本发明提供了一种生命体征信号检测装置和信号采集系

统，在使用时，该检测装置可以安装在贴身的衣服内表面靠近肺部、腹部或者心脏的位置，

且弓形支撑结构的凸起部分面向人体侧，该弓形支撑结构设计使压力传感器与人体表面能

紧密有效接触，从而压力传感器在呼吸或心跳引起的身体表面的起伏运动作用下，有效地

检测到人体的呼吸和/或心跳等生命体征信号，该装置也可以用于脖式救生衣内，配合救生

衣内的气囊进行工作，当人员落水后，脖式救生衣中的气囊会自动充气，将检测装置贴近人

体表面，该检测装置的弓形支撑结构设计将使压力传感器与人体表面紧密接触，消除了由

于人体运动或者受波浪影响压力传感器接触不紧密的问题。

[0015] 为了实现压力传感器测量出人体稳定的呼吸和/或心跳等生命体征信号，在具体

应用实例中，通常使用面积比较大的压力传感器，但是压力传感器面积越大其受到外界的

干扰越大。为解决该技术问题，本发明将压力传感器与弓形支撑结构之间的粘接接触面设

计成为弯曲的蛇形走线。该结构可以使得一部分压力传感器和弓形支撑结构接触，而一部

分不接触，从而架空了一部分传感器，当人体向压力传感器施压时，压力传感器可以产生更

大的形变。

[0016] 由于本发明设计的压力传感器的形变范围非常大，当压力传感器和人体紧贴时，

由于压力传感器产生的信号较强，信号采集系统的电荷放大部分的放大倍数可以比较小，

当压力传感器和人体接触不紧密时，由于压力传感器产生的信号较微弱，信号采集系统的

电荷放大部分的放大倍数需要较大。常规的压力传感器的电荷放大电路不能兼顾这两种情

况，本发明了设计电荷放大电路有效地解决该技术问题，其中第一电容用于阻隔输入端的

直流信号，而将其交流信号放行，第二电容用于阻隔反馈端的直流信号，而将其交流信号放

行，第一电阻用于提供电荷放大通路。

附图说明

[0017] 图1是本发明的结构示意图。
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[0018] 图2是本发明的信号采集系统图。

[0019] 图3是常规的电荷放大电路图。

[0020] 图4是本发明的电荷放大电路图。

[0021] 图5-1是本发明具体实施在脖式救生衣上的布置示意图之一。

[0022] 图5-2是本发明具体实施在脖式救生衣上的布置示意图之二。

具体实施方式

[0023] 下面结合附图给出本发明较佳实施例，以详细说明本发明的技术方案。

[0024] 如图1所示，一种生命体征信号检测装置10，包括防水密封袋1、压力传感器2、传感

器支撑件3、防水接口4、信号引出线5，压力传感器2安装在传感器支撑件3上，传感器支撑件

3固定在防水密封袋1的内表面，信号引出线5一端与压力传感器2连接，信号引出线5另一端

从防水接口4引出，防水接口4安装在防水密封袋1上，亦可与防水密封袋1一体成型。压力传

感器2、传感器支撑件3、信号引出线5全部封装在防水密封袋1内。

[0025] 传感器支撑件3为弓形支撑结构，传感器支撑件3通过弓形支撑结构的两端与防水

密封袋1的内表面固定。

[0026] 压力传感器2粘接在传感器支撑件3的弓形支撑结构表面，压力传感器2与弓形支

撑结构之间的粘接接触面为弯曲的蛇形走线6。

[0027] 在具体实施例中，蛇形走线6为粘结剂蛇形走线或者与弓形支撑结构一体成型的

金属蛇形走线，当采用粘结剂蛇形走线时，将粘结剂在弓形支撑结构表面上涂抹成为弯弯

曲曲的蛇形走线，然后将压力传感器2粘结固定好，当采用弓形支撑结构一体成型的金属蛇

形走线时，在弓形支撑结构加工时，在其表面预留一个弯弯曲曲的蛇形凸起，然后在蛇形凸

起表面涂抹粘结剂，将压力传感器2粘结固定好。

[0028] 如图5-1和图5-2所示，在使用时，生命体征信号检测装置10安装在脖式救生衣的

内表面，其中两个分别位于穿戴人员的左胸前和右胸前，另一个位于在穿戴人员的后背，当

工作人员落水后，脖式救生衣中的气囊会自动充气，将检测装置贴近人体表面，该检测装置

的弓形支撑结构设计将使压力传感器与人体表面紧密接触，消除了由于人体运动或者受波

浪影响压力传感器接触不紧密的问题。

[0029] 压力传感器2为压敏电阻传感器或者压电薄膜传感器，为了实现水下压力传感器2

测量出人体稳定的呼吸信号，在具体应用实例中，通常使用面积比较大的压力传感器2，但

是压力传感器2面积越大其受到海浪波动的干扰越大。为解决该技术问题，本发明将压力传

感器2与弓形支撑结构之间的粘接接触面设计成为弯曲的蛇形走线6。该结构可以使得一部

分压力传感器2和弓形支撑结构接触，而一部分不接触，从而架空了一部分压电薄膜，当人

体向压力传感器施压时，压力传感器可以产生更大的形变，从而产生较大的电信号。

[0030] 本发明同时提供了一种用于生命体征信号检测装置的信号采集系统，该系统包括

电荷放大器11、第一低通滤波放大器12、第一高通滤波放大器13、第二低通滤波放大器14、

第二高通滤波放大器15、高精度模数转换器16、电源17、微处理器18、存储器19、串行接口

20，电荷放大器11的输入端与信号引出线6连接，电荷放大器11、第一低通滤波放大器12、第

一高通滤波放大器13、第二低通滤波放大器14、第二高通滤波放大器15、高精度模数转换器

16依次电连接串联在一起，高精度模数转换器16与微处理器18电连接，存储器19、串行接口
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20与微处理器18电连接，电源17为信号采集系统提供电源。

[0031] 上述电荷放大器11、第一低通滤波放大器12、第一高通滤波放大器13、第二低通滤

波放大器14、第二高通滤波放大器15这一串联电路的数量与配置的生命体征信号检测装置

10的数量相同，在图2中，生命体征信号检测装置10的数量为3个，故配置了相应的3个信号

采集通道与高精度模数转换器16连接。

[0032] 由于本发明设计的压力传感器的形变范围非常大，当压力传感器和人体紧贴时，

由压力传感器产生的电流较大，信号采集系统的电荷放大部分的放大倍数可以比较小，当

压力传感器和人体接触不紧密时，由压力传感器产生的电流较微弱，信号采集系统的电荷

放大部分的放大倍数可以比较大，传统的电荷放大器如图3所示，不能兼顾上述两种情况。

[0033] 本发明的电荷放大器如图4所示，电荷放大器11包括运算放大器111、第一电容

C112、第二电容C113、第三电容C114、第一电阻R115、第二电阻R116，运算放大器111的同相

输入端与地连接，第一电容C112的一端与信号引出线6连接、第一电容C112的另一端与第二

电容C113的一端连接，第二电容C113的另一端与预算放大器111的反相输入端连接，第一电

阻R115与第二电容C113并联，第三电容C114的一端连接在信号引出线6与第一电容C112之

间，第三电容C114的另一端连接在运算放大器111的输出端，第二电阻R116的一端连接在第

一电容C112与第二电容C113之间，第二电阻R116的另一端连接在运算放大器111的输出端。

[0034] 其中第一电容C112用于阻隔输入端的直流信号，而将其交流信号放行，第二电容

C113用于阻隔反馈端的直流信号，而将其交流信号放行，第一电阻R115用于提供电荷放大

通路。

[0035] 以上显示和描述了本发明的基本原理和主要特征和本发明的优点。本行业的技术

人员应该了解，本发明不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中描述的只是说明本

发明的原理，在不脱离本发明精神和范围的前提下，本发明还会有各种变化和改进，这些变

化和改进都落入要求保护的本发明范围内，本发明要求保护范围由所附的权利要求书及其

等效物界定。
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