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(57)摘要

本发明涉及一种用于与ECG监测器连接的

ECG电缆。为了实现ECG电缆的小型化和省略常规

使用的干线电缆和干线电缆连接器，ECG电缆包

括：芯体(2)；电阻丝电缆(3a-3b)，其包括卷绕在

芯体周围并且相对于彼此绝缘的多个电阻丝

(31-37)；以及两个或更多个柔性的导联线(4)，

每个导联线在其一端(40)连接到相应的电阻丝，

并且在其另一端(41)连接到电极(5)。
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1.一种用于与ECG监测器连接的ECG电缆，所述ECG电缆包括：

-芯体(2)

-电阻丝电缆(3a-3h)，所述电阻丝电缆包括卷绕在所述芯体周围并且相对于彼此绝缘

的多个电阻丝(31-37)，以及

-两个或更多个柔性的导联线(4)，每个导联线在其一端(40)连接到相应的电阻丝，并

且在其另一端(41)连接到电极(5)。

2.根据权利要求1所述的ECG电缆，

其特征在于，所述电阻丝电缆(3a-3h)围绕所述芯体的至少一部分螺旋卷绕。

3.根据权利要求1所述的ECG电缆，

其特征在于，所述电阻丝电缆(3a-3h)基本上由FeCrAl合金制成。

4.根据权利要求1所述的ECG电缆，

其特征在于，所述电阻丝(31-37)的直径在50至500μm范围内，尤其在100至200μm的范

围内。

5.根据权利要求1所述的ECG电缆，

其特征在于，所述电阻丝(32)包括一束多个电阻丝(320)。

6.根据权利要求1所述的ECG电缆，

其特征在于，所述电阻丝电缆(3b)包括用于传导相反的电流的双丝卷绕的两个电阻丝

(33，34)。

7.根据权利要求1所述的ECG电缆

其特征在于，所述电阻丝电缆(3c)包括以相反的方向卷绕在所述芯体周围的平行的电

阻丝(35，36)。

8.根据权利要求1所述的ECG电缆，

其特征在于，所述电阻丝电缆(3d)包括由非绝缘的电阻丝(37)构成的编织屏蔽件。

9.根据权利要求1所述的ECG电缆，

其特征在于，两个或更多个电阻丝电缆(3f，3g)平行地卷绕在所述芯体周围。

10.根据权利要求1所述的ECG电缆，

其特征在于，所述芯体(2a，2b)由塑料、铁氧体或具有高磁导率的材料制成，尤其是具

有高于10，优选高于100的磁导率的材料。

11.根据权利要求2所述的ECG电缆，

其特征在于，所述电阻丝电缆(3h)的绕组的节距在所述电阻丝电缆的长度上变化。

12.根据权利要求1所述的ECG电缆，

其特征在于，每个电阻丝都具有至少500Ω，尤其是至少1kΩ的电阻。

13.根据权利要求1所述的ECG电缆，

其特征在于，所述电阻丝(31-37)由电阻率至少为0.135μΩ*m，尤其是在1.35～1.45μ

Ω*m的范围内的材料制成。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 110381827 A

2



用于与ECG监测器连接的ECG电缆

技术领域

[0001] 本发明涉及一种用于与ECG监测器连接的ECG电缆。

背景技术

[0002] 在医疗保健和/或生活方式方面，可穿戴装置是一个很强的趋势。这与走动监测

(ambulatory  monitoring)的易用性、患者舒适度、工作流程管理等需求的增加尤其相关。

这种可穿戴装置的关键特性和要求之一是其具体的形状因数，这一点对于ECG而言最难满

足。例如，多达10个电极和电线(通常被称为“导联”或“导联线”)可用于在监测器上生成所

谓的12导联ECG表达。

[0003] 干线电缆用作包括3、4、5或6个电极的导联组与ECG监测器之间的接口。为了保护

监测设备，并确保在除颤脉冲的情况下最少90％的能量被引导至患者(如重置心脏所需要

的)，每根电线都需要具有高能吸收能力的串联保护电阻器。所述电阻器(通常，针对呼吸为

1kOhm，并且针对ECG相关的导联线为3.3kOhm)位于干线电缆连接器中，并且每个电阻器最

少能够吸收约15J(对于1kOhm而言)，这需要较笨重的干线电缆连接器。

[0004] 标准的ICU  ECG患者导联组应具有低电感，以允许在48kHz下的生物阻抗呼吸测

量。

[0005] 对于手术室(OR)中的应用，专用OR  ECG患者导联线组包括附加的串联的6.8mH电

感器和低功率9kOhm电阻器，以抑制来自烧灼装置和电刀的使用的RF信号。由于高(10kOhm)

电阻，生物阻抗式(呼吸)测量是不可能的，这对于OR应用是可接受的，因为通气信号和二氧

化碳图(capnography)信号可用作替代信号。当ECG监测器检测到10kOhm(9+1kOhm)的串联

电阻时，生物阻抗被自动停用。

[0006] 用于与ECG监测器连接的常规ECG电缆例如在CN  203953644U和CN  201918188U中

所公开。

[0007] 当前发展的目标在于小尺寸可穿戴测量模块(如本文中理解的ECG监测器的一个

实施方式)、非电流(感应)供电以及无线电通信的组合，以实现先进且高品质的可穿戴患者

监测。然而，当前ECG干线电缆连接器的尺寸(例如约8×4×1.8cm)过大，以至于无法与目标

小尺寸测量模块兼容。

发明内容

[0008] 本发明的目的是提供一种用于与ECG监测器连接的ECG电缆，其与目标小尺寸测量

模块更兼容。

[0009] 根据本发明，提出一种用于与ECG监测器连接的ECG电缆，其包括

[0010] -芯体；

[0011] -电阻丝电缆，其包括围绕芯体并且相对于彼此绝缘的多个电阻丝；以及

[0012] -两个或更多个柔性导联线，每个柔性导联线在其一端连接到相应的电阻丝，并且

在其另一端连接到电极。
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[0013] 本发明的优选实施方式在从属权利要求中限定。

[0014] 本发明基于这样的思想：由新的电缆取代常规使用的干线电缆和常规使用的笨重

的干线电缆连接器，新的电缆包括(细的)干线电缆(由芯体和电阻丝电缆形成)和连接到电

极的(至少部分地)柔性的导联线。具体提出了，基于绕线技术、优选使用电阻丝和可选的高

磁导率(例如铁氧体)材料来创建一种小型ECG电缆组，其在导联组和/或干线电缆中具有分

布阻抗(电阻器，电感器)。这允许消除对单独的大型干线电缆连接器(目前是电阻器的常见

保持器)的需要，从而大大减小了电缆组的尺寸。由此，工作流程和患者友好性大幅度改善。

宽范围的电线直径和绕组几何形状能够实现低电感电缆和高电感电缆两者。

[0015] 因此，根据本发明，使用多电阻丝电缆来形成线绕电阻器。由于使用多个电阻丝

(有时也被称为“芯线”；通常被称为“电阻丝”)，因此这种电阻丝电缆也可以被称为多芯电

缆。在本文中，导联线与相应的电阻丝连接意味着导联线直接连接到相应的电阻丝或经由

连接器连接。

[0016] 在一个优选实施方式中，电阻丝电缆围绕芯体的至少一部分螺旋卷绕。这使得能

够以简单的方式设计电阻丝电缆的期望电阻率。

[0017] 作为有利的材料，电阻丝电缆的电阻丝基本上由FeCrAl合金制成，诸如以商标

Kanthal分销的材料，其允许实现所需的电阻率。

[0018] 在一个优选实施方案中，电阻丝具有在50～500μm的范围内，尤其在100～200μm的

范围内的直径，这确保了期望的小型化的柔性。

[0019] 存在用于实现电阻丝的各种实施方式。在一个优选实施方式中，电阻丝包括一束

多个电线。这增加了的柔性并降低了重复应力失效的可能。

[0020] 在一个实施方式中，电阻丝电缆可以包括用于传导相反的电流的双线卷绕的两个

电线。这提供了降低的自感。

[0021] 在又一实施方案中，电阻丝或电缆可以包括围绕芯体沿相反的方向卷绕的平行的

电阻丝，这也实现了期望的柔性和小型化。

[0022] 电阻丝电缆还可以包括由非绝缘的电线构成的编织屏蔽件。这也将大大减少自

感。

[0023] 根据另一实施方式，电阻丝电缆包括多个电阻丝，每个电阻丝都连接到导联线，其

中，所述多个电阻丝平行地卷绕在芯体周围。优点是，可以在同一个电线中提供两个或更多

个电阻器，长度仅少量增加。

[0024] ECG的芯体可以由塑料、铁氧体或具有高磁导率的材料制成，尤其是具有高于10，

优选高于100的相对磁导率的材料。如果期望，这进一步增加了电感率。

[0025] 在另一个实施方式中，电阻丝电缆的绕组的节距随着电阻丝的长度而变化。以这

种方式，可以创建具有较高和较低电阻的区域，并且可以容易地获得不同长度的电缆。

[0026] 优选地，每个电阻丝具有至少500Ω，尤其是至少1kΩ的电阻。相应地选择直径、长

度和材料以达到期望的电阻值。

[0027] 在一个实施方式中，电阻丝由电阻率至少为0.135μΩ*m，尤其在1.35～1.45μΩ*m

的范围内的材料制成。
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附图说明

[0028] 参考下文中描述的(多个)实施方式，本发明的这些和其它方面将变得明显并得到

阐明。在以下的附图中：

[0029] 图1示出了根据本发明的ECG电缆的总体布局的示意图，

[0030] 图2示出了根据本发明的具有多个平行电线的ECG电缆的一个实施方式的示意图，

[0031] 图3示出了根据本发明在具有平行地螺旋卷绕的电线的ECG电缆的一个实施方式

的示意图，

[0032] 图4示出了根据本发明的具有以反向平行的方向(antiparallel  direction)螺旋

卷绕的电线的ECG电缆的一个实施方式的示意图，

[0033] 图5示出了根据本发明的具有编织的电线的ECG电缆的一个实施方式的示意图，

[0034] 图6A和图6B示出了根据本发明的具有以不同节距螺旋卷绕的电线的ECG电缆的两

个实施方式的示意图，

[0035] 图7A和7B示出了根据本发明的具有不同芯体的ECG电缆的两个实施方式的示意

图，并且

[0036] 图8示出了根据本发明的具有可变节距的螺旋卷绕的电线的ECG电缆的一个实施

方式的示意图。

具体实施方式

[0037] 图1示出了根据本发明的ECG电缆1的总体布局的示意图。它包括芯体2、电阻丝电

缆3a以及两个或更多个柔性的导联线4，电阻丝电缆3a围绕芯体卷绕(例如呈螺旋形)并且

由电阻丝31形成，每个柔性导联线4在其一端40连接到相应的电阻丝31，并在其另一端41连

接到电极5。存在设置电阻丝电缆以及由电阻丝形成电阻丝电缆的各种实施方式，如下面将

要示出并解释的那样。

[0038] 有许多潜在有用的金属材料可以满足所提出的解决方案的全部或部分要求，诸如

对电阻值、电阻的温度系数(TCR)、机械性能等的要求。优选材料是FeCrAl。用于宽范围的电

阻和高温应用中的铁铬铝(FeCrAl)合金家族可以例如是商标名Kanthal旗下的产品。

Kanthal  FeCrAl合金主要包括铁、铬(20-30％)和铝(4-7.5％)，例如Kanthal  A-1、Kanthal 

D、Kanthal  AF，其具有1.35-1.45μΩ*m的电阻率。例如，这种材料允许通过将这种电线卷绕

在塑料芯体周围来设计具有1kOhm的期望电阻的电阻器。然而，一些其它稳定的电阻金属合

金具有类似或更低的电阻率，其可以被替代地应用。

[0039] 作为建议的说明，当温度增加50K(由于除颤脉冲的能量)，需要大约13m长的

0.16mm直径的电阻丝来达到1kOhm。将13m长的电阻丝嵌入设想到的0.5m长的导联线中需要

0.25mm的螺旋节距。如果允许4倍的温度增加(200K)，则在使用0.11mm直径的电阻丝的情况

下，ECG电线长度可以减少到6.5m。对于3.3kOhm的电阻，在相同的长度下，直径可以以sqrt

(3 .3)＝1.8的因数减小(这是因为，在更高的电阻下，除颤脉冲所导致的被吸收的能量减

少，所以电线的热质量也允许更低)。这将允许使用非卷绕的解决方案或宽松得多的绕线技

术。

[0040] 计算值在下表中示出(针对以下假设：存在用于除颤的40J的电阻热脉冲；通常，除

颤脉冲大约为360J，但在1kOhm的导联线中，仅有大约40J)：
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[0041]

[0042] 呼吸测量需要低电感导联线。卷绕成0.5m长的螺旋体的13m长的电阻丝的自感是

32μH。在许多ECG应用中，通过使用载波频率通常为48kHz的生物阻抗来测量呼吸。螺旋体在

48kHz下的电抗大约为10Ohm，而对于6.5m长的电线大约为2.5Ohm。

[0043] ECG电缆可以通过将电阻丝电缆卷绕在金属棒上，随后移除该棒并在螺旋体的外

侧施加绝缘物来制成。最后，可以使用具有很高柔性的硅橡胶来填充螺旋体的内部。在一种

可行并且建议的未来的卷对卷(reel-to-reel)生产方法中，螺旋体可以是围绕芯体连续卷

绕的，并且通过挤压工艺使用绝缘物立即覆盖螺旋体。

[0044] 存在许多用于实现所提出的想法的实施方式，其将在下文中进一步阐明。

[0045] 图2示出了根据本发明的具有多个平行电线320的电阻丝32的一个实施方式的示

意图。该图没有示出导联线。类似于图1中示出的单根电阻丝31的电线可以由包括多个细电

线320的电线32代替。这将增加柔性并降低重复应力失效的可能。电阻丝32的总体积应保持

恒定，以确保热能仍然可以被吸收。电线32的总直径将由于细电线320之间的小空气间隙而

稍微增加。直径为150μm的单根电线因此可以例如由36根直径为25μm的电线或9根直径为50

μm的电线替代。

[0046] 图3示出根据本发明的ECG电缆的一个实施方式的示意图，其具有形成电阻丝电缆

3b的螺旋卷绕的电线33、34。该图没有示出导联线。生物阻抗测量(例如，用于呼吸测量)需

要低自感导联组，这需要杂散磁场尽可能减少。这可以通过双线卷绕的(电阻丝)电线33、34

实现，其中相反的电流在相邻的电线33、34中流动。在这种情况中，可以使用额外的(普通)

电线，在这种绕组中，在相同的位置开始和结束。或者，可以将普通绕组添加到导联线的相

反侧上的端部。

[0047] 图4中描绘了一种替代的实施方式，其示出了根据本发明的ECG电缆的一个实施方

式的示意图，其具有以反向平行的方向螺旋卷绕的电线。这种电阻丝电缆3c使用螺旋卷绕

的平行(电阻丝)电线35、36，其具有相反的旋转方向(类似于DNA分子的双螺旋结构)。

[0048] 图5示出了根据本发明的ECG电缆的一个实施方式的示意图，其具有编织的电线。

在该实施方式中，电阻丝电缆3d由非绝缘的电线37形成的编织屏蔽件形成。此外，替代直径

为150μm的单根电线(例如，具有0.225μm的节距)的是，可以使用同轴编织结构，例如由直径
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为50μm的具有相同节距的10根电线组成的同轴编织结构。当结合这种结构使用偶数数量的

电线时，单根电线的自感将被抵消，因此自感降低到非常低的水平。这将减少噪音并且使呼

吸检测成为可能。在一个实施方式中，编织角应与螺旋卷绕的电线相同，例如图1所示，即在

实际中使用的编织角与图5所示的编织角有很大不同。

[0049] 另一个造成干扰并且因此要被解决的影响是摩擦电效应或噪音处理，噪音在电缆

撞击机械刚度或在使用过程中被踩到时会导致与冲击有关的“拍击(slapping)”噪音。这与

电容，尤其与绝缘体或介电质变形时发生的电容变化相关。最好的解决办法是，通过使用柔

软并且吸收冲击的绝缘体，以及结构非常坚固并且具有充足填充物的护套材料，来确保电

缆保持其形状。

[0050] 图6A和图6B示出了根据本发明的ECG电缆的两个实施方式的示意图，图6A具有一

个螺旋卷绕的线缆3a，图6B具有由两个螺旋(平行)卷绕的线缆3f、3g构成的线缆布置结构

3e。无需具有带有卷绕的线电阻器的单独的5根或10根导联线，卷绕节距可以增加至能够使

5根或者甚至10根平行的线电阻器(即线缆)保持在单个芯体上，例如芯体大约2m且直径为

2mm(节距为5×0.175mm＝大约0.9mm)，或者对于10根电线来说芯体为5m。如果芯体的直径

增加到大约8mm，则对于0.5m的5导联ECG电缆来说，节距可以减小。但是应该注意的是，这些

仅是用于示例性实施方案的示例性数字。

[0051] 图7A和7B示出了根据本发明的具有不同芯体的ECG电缆的两个实施方式的示意

图。替代将电阻丝卷绕在电磁惰性的(例如，塑料)芯体2a上，如图7A所示，可选的是，可以使

用高μ(即高磁导率的，例如铁氧体)芯体2b来增加电感，如图7B所示。通过在不同位置处应

用低电阻电线绕组，电感可以与电阻物理地分离。这通过省略对单独的6.8mH和9kOhm的导

联组连接器的需要从而使OR  ECG电缆进一步小型化。

[0052] 该电感例如可以通过以下方式实现：在长度为0.5m的螺旋体以及13m的电线中，用

μr(相对磁导率)大约为200的材料替代磁惰性的(例如，塑料)芯体。然而，ECG电缆也可以被

重新设计或优化为以较低电阻起作用。通常，总电阻应保持高于例如1kOhm，但电线电阻可

以改变，并且因此可能需要更大或更小的长度。

[0053] 图8示出了根据本发明的ECG电缆的一个实施方式的示意图，其具有可变节距的螺

旋卷绕的线缆3h。通过改变具有较高电阻(以用于保护)的卷绕节距区域，可以在使用相同

电阻丝的同时形成较低电阻。以这种方式，可以应用相同的(标准的)电缆技术来创建不同

的电缆长度。所述区域可以被可视地指示，并用于将电缆切割成所需的长度。一个额外的优

点是，低阻抗区域的长度对总阻抗的影响不大，所以不同的电缆长度是可行的。

[0054] 因此，本发明能够替代常规使用的干线电缆和干线电缆连接器，使得ECG电缆变得

更加紧凑、轻便和柔性。

[0055] 虽然本发明已在附图和前面的描述中进行了详细的说明和描述，但这种说明和描

述应被认为是说明性或示例性的，而不是限制性的；本发明并不限于所公开的实施方式。所

公开实施方式的其它变型可以通过对附图、公开内容和所附权利要求的研究，由实践要求

保护的发明的本领域技术人员理解和实施。

[0056] 在权利要求中，词语“包括”不排除其它元件或步骤，并且不定冠词“一”或“一个”

不排除多个。单个元件或其它单元可以实现权利要求中记载的若干项的功能。某些措施被

记载在相互不同的从属权利要求中的仅有事实并不表示这些措施的组合不能被有利地使
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用。

[0057] 权利要求中的任何附图标记都不应当被解释为对范围的限制。

说　明　书 6/6 页

8

CN 110381827 A

8



图1

图2

图3

图4
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图5

图6A
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图6B

图7A

说　明　书　附　图 3/4 页

11

CN 110381827 A

11



图7B

图8
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