
人体皮肤是一个精致的多维信息感知系统，为

人体提供和外界交互的多种信息。近年来，具有类

似人体皮肤功能的柔性电子皮肤，因为在可穿戴电

子、健康监测、智能机器人/假肢等领域具有广阔的

应用前景，而成为研究热点。这些应用需求也对电

子皮肤的传感能力和结构特征提出了严格要求，当

前电子皮肤在高灵敏传感、多感知集成、低成本制

备、低信号耦合上仍面临很大挑战。

针对这一问题，本文提出基于热感应的多维信

息传感机制作为解决方案，在机理、材料、器件和

应用等方面展开系统研究。基于热感应的多维信息

传感，是利用热敏元件和外界的传导/对流换热对自

身电阻的调控，将温度、导热、流场、压力等信息

均转化为热敏元件的电阻信息进行统一检测。本文

建立了多物理量传感的数学模型，为材料和器件设

计提供了理论基础。为实现压力传感，本文提出压

热效应的概念以及掺杂型、多孔型、串联型等三种

功能材料结构，建立了材料的导热系数和其所受压

力之间的理论模型。

基于热感应的温度和导热传感机理，本文实现

了能够同时检测温度和导热系数的柔性热物性传感

器，导热系数测量范围对应的材料覆盖了空气、棉
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花、塑料、玻璃、金属等典型物质种类。通过热敏

膜设计和调理电路配置，实现了物质和温度的独立

测量。研制的柔性热物性传感器和智能手指具有物

质分辨、温感模拟、接近距离感知、温湿度检测等

功能。

采用聚二甲基硅氧烷（P D M S）和银纳米颗

粒，设计了多孔型和串联型两类具有压热效应的功

能材料，实现了两种不同传感特性的压力传感器，

且灵敏度、量程等性能均可通过材料参数进行调控

和定制。在此基础上，优化设计了一种渐变孔隙的

多孔材料，实现了高灵敏、低检测下限和大量程的

传感性能，并应用于脚部行走、指部按压等人体运

动信息检测；针对人体脉搏特征，优化设计了一种

串联型功能材料，实现了不同按压力下的脉搏信息 

检测。

基于热感应的多维信息传感机理，本文研制出

阵列式多功能柔性电子皮肤，集成了压力、温度、

导热、流场等传感功能，采用统一的热感应原理和

检测电路，既实现了高灵敏的多感知集成，又保证

了简单的结构布局和较高的检测效率，低信号耦合

并易于大面积扩展，在可穿戴电子、智能机器人等

领域具有广泛的应用前景。

◆广告 查询编号：2012


