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摘要 

以镀银尼龙纱线为芯层，以结构化传感浆料为皮层，制备了皮芯结构纤维基压力传感材料用于构筑全纤维

基压力传感器。通过调整皮层结构与模量，优化器件性能。结合有限元—快速傅里叶变换（FFT-FEM）方法对
皮芯结构纱线传感层以及整体器件受力形变状况进行模拟计算，分析器件受压时表面传感层微观力学行为、整

体器件介观力学行为，以此探究基于皮芯结构导电纱线压力传感器传感机理。基于皮芯结构纱线的压力传感器

优化后表现出优异的可集成性能，可用于人体脉搏信号、关节运动和足底压力的监测。在此基础上还进一步制

备了大面积压力传感织物用于感知和绘制空间压力分布。在人类智能生活、个性化医疗、人机界面等领域显示

出了巨大的应用潜力。 
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內容精要： 
随着科学技术与社会环境的快速发展，具有全面

监测人体运动姿态、呼吸/心率等生理体征功能的可穿
戴压力传感设备逐渐成为研究热点。基于纤维的柔性

电子材料因其本身固有的灵活性，轻巧性，舒适性在

柔性机器人，人机界面，智慧医疗等领域表现出极大

的应用潜力。而纺织工艺作为高效及优良组装纤维的

手段，在数百年的工业发展中得到了完善，在这种高

效且灵活的生产方式加持下，纤维及纤维集合体材料

具备了灵活可调的物理化学结构，使得纤维基柔性电

子传感材料在不同领域需求下的性能调控成为可能。 
本研究利用采用新型湿法纺丝工艺制备了以镀银

尼龙纱线为芯层，碳纳米管（CNTs）掺杂聚氨酯（TPU）
复合导电浆料为皮层的皮芯结构纱线，利用水蒸气诱

导相分离技术在皮层表面构建微孔结构，最终形成压

力传感纱线；通过调整 TPU/CNTs复合导电浆料关键
组分比、凝固环境及暴露时间，制备具有不同结构形

态微孔结构；研究了微孔结构对纱线压缩变形能力、

器件传感性能的作用关系。在此基础上进一步制备以

水性聚氨酯/聚吡咯/乙烯-乙烯醇共聚物纳米纤维为皮
层的皮芯结构线状压力传感纱线。通过构筑桥-岛仿生
结构，优化其传感性能。结合有限元—快速傅里叶变

换（FFT-FEM）方法对皮芯结构纱线传感层以及整体
器件受力形变状况进行模拟计算，分析器件受压时微/
介观力学行为，以此探究基于皮芯结构纱线的压力传

感器传感机理。优化后柔性压力传感器表现出优异的

传感与可集成性能，利用编织、刺绣等集成技术可将

其与普通纺织品相结合，用于人体脉搏、关节、足底

运动监测以及大面积空间压力映射。 

 
图 1基于皮芯结构纱线的压力传感器结构及电阻构成

（RA为芯层电阻,RB为皮层电阻,Rc为接触电阻） 

 
图 2基于皮芯结构纱线的压力传感器用于人体足底压

力信号监测 
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