柔性阵列压力传感器信号检测方法
柔性阵列压力传感器的空间分辨率（单位面积上的敏感点阵密度）是由其阵列化结构所决定的，釆用本文的制备技术，柔性阵列压力传感器点阵密度最高可达9点/cm2，每个单元模块(1mx1m)的传感器敏感点数高达90000个。在实际应用中，必须能将90000个传感敏感点的输出同时检出，对某些应用来说还要保证200Hz的釆样频率，这就对传感器信号检出方法的准确性、实时性和便捷性提出了很髙的要求。
柔性阵列压力传感器采用压阻敏感机理，敏感单元的电阻值随接触力的变化而变化，故被测对象是各个敏感点阵的电阻变化，为此首先需要精确测量各个敏感点的电阻值。
1、 电阻测量原理
电阻测量的一般方法是将待测电阻与一个阻值己知的精密参考电阻组成恒压半桥，通过测量待测电阻两端的电压，计算其与供电桥压比例后乘以参考阻值，即可确定被测电阻的电阻值。但本文需要解决的是在一个大规模电阻网络中测量各个节点电阻的问题，包括电源与检测回路的选通隔离控制、节点输出相互耦合的复杂解耦运算、高速切换开关电阻的去耦等技术难题。
下面以图的测量电路为例，分析阵列电阻测量中存在的相互耦合问题。
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图1 电阻测量法原理图
如图1所示，待测电阻为，通过行线和列线选择到被测电阻所在的行线和列线，假定上图中粗线部分的等效电阻为，则有：
                       （2.1）
即：
                   （2.2）
为已知值，由公式2.2可知，如果要测量得出的电阻值，则必须有已知。但在柔性阵列压力传感器的实际应用中，上述条件不可能得以满足，故此种方法不可能测量出，此种现象即为阵列电阻的交叉耦合现象。因此要解决柔性阵列压力传感器的信息获取技术，首先需要解决阵列电阻的单点测量技术。
2、 常用测量方法
常用测量方法的主要思想：利用放大器两输入端等电位的原理，采用列选通开关依次向各个列线输出驱动电压，行选通开关依次选通行线与电路连接，进而实现阵列电阻单点测量。其测量电路结构如图2所示。
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图2 常用测量方法测量电路
图中CR1~CR4主要作用是放电回路，使切换开关的输出由高电平到低电平的变化迅速响应，其典型值一般为2KΩ~10KΩ。
假定被测电阻为R11，则列选通开关CS1选通1，行选通开关RS1选通选通，则有：
                           (2.3)
式2.3中，均为确定值，为待测量值，因此可以根据这一原理消除阵列电阻之间的交叉耦合，能够实现阵列电阻单点测量。
但上述方法的实现，是以假定选通开关内阻值和引线电阻值相对柔性阵列压力传感器敏感点的电阻值可以忽略不计为前提。在实际应用中，可以通过器件选择和调整传感器敏感单元的电阻值来保证上述前提得以满足。
假定传感器的阵列为n行m列，那么敏感电阻数量为个，则常用测量方法ADC转换次数N有：
                           (2.4)
3、 二次测量方法
[bookmark: _GoBack]中国科学院合肥智能机械研究所提出了阵列电阻的另一种扫描方法——二次扫描方法，该方法通过两次扫描能够消除阵列电阻的交叉耦合。
本文在文献的工作基础上对二次测量方法进行了改进，主要改进之处在于测量点位置的选取。文献将测量点的位置放置于行选通开关后端，如果柔性阵列压力传感器为n行，则有n个测量点，这就需要在转换电路前端增加选通开关来选择某一行或某几行与ADC的转换通道连接，增加了后续电路的复杂程度。本文将测量点放置于行选通开关前端，此方法不受柔性阵列压力传感器行数限制，均只有一个测试点，在后续ADC转换电路中，可以将该测试点与ADC转换通道直接相连。
本文二次测量方法的测量原理如图3所示。其中，上半部分电路为第一次测量；下半部分电路为第二次测量。
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图3 二次测量方法原理图
下面以第二行和第二列的交叉电阻为测量对象说明二次测量方法的测量原理。假定第一次测量输出测量电压为、第二次测量输出测量电压为 、电源电压为、参考电阻为、其他部分（除待测电阻外）的等效电阻为。
第一次测量：
                  (2.5)
第二次测量：
                  (2.6)
由式2.5和2.6式联合求解，可以得出：
                              (2.7)
由式2.7可见，待测电阻值与两次测量电压值、电源电压以及参考电阻值相关，与其它支路的等效电阻无关，消除了阵列电阻之间的交叉耦合影响。
假定有n行和m列电阻阵列，根据二次扫描方法的测量原理，第一次测量：行线选通开关公共端连接到和列线选通开关公共端连接GND时，行线选通幵关需要切换次数为n次；第二次测量：行线选通开关公共端接地和列线选通开关公共端与连接，列线选通开关需要切换m次，且列线每切换1次行线需要进行n次切换，故其转换次数有：
                                (2.8)
4、 两种方法比较
上述的常用测量方法和二次测量方法均可解决柔性阵列压力传感器交叉耦合问题，两中测量方法的优缺点对比如表2.1所示。
表2.1 两种测量方法优缺点对比
	测量方法
	优点
	缺点

	二次测量法
	（1）扫描电路简单
（2）不需要负电源
（3）扫描电路功耗小
（4）能消除交叉耦合
	（1）ADC转换次数多n次
（2）在第一次和第二次扫描的过程中压力不变化

	常用测量方法
	（1）ADC转换次数少n次
（2）能消除交叉耦合
	（1）扫描电路复杂
（2）需要负电源
（3）扫描电路功耗大
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